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Un|er heutiges n>i|fen 
In fuTjen, TIai«n, 
allg eme!nDeT|tanbIid| en 
lElnjelboTftellungen 

3ebc Humm« tn tiegantem £dnmanli6anb 9|\F jl^f* 



6. 3* fiStdKii'sd)« UerldgibjindiNNfl. Cdpzifl. 

3xatd unb 3iel bti „Somtniung <&i\i\m" i|t. In iHnjeli 
batfttllungtn rine Höre, Iri^tDCTftfin{iIi<l)c unö üb«. 
mtÜi^e lEinfA^ning in f&mtli^e ißeliietc bei tOilfnif^aft 
nnb 1[e<f|nil ju geben; in engem Halmen, auf (treng 
tDiflenl^aftrii^« Siunblage unb unter Beiüiffl^tigung 
bes neuften Stanbes bei JorJ^ung bearbeitet, loll jebes 
Bfinb<^en juDetl&lftge Bele^iung bieten. 3«bes einjetne 
(Gebiet tft in \Mf ge|d)IoI{en borgeltellt, abei benno<f| 
ftcigen alle Bänbdten tn innerem Sufammen^ange mit* 
einanbei, fo bog bos tiany, loenn es DoUenbet oorliegt, 
eine ein^eitlidie, fq[tematifd|e Dai|teIIung nnfcru gefomicn 
IDilfeiu bUben bUrfte. 
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^^^ 6. 1. 6drcbcn'rcbt Vcrtagsbandltrag, JMpzig, 



t)er5ei(^ms öer bis je^t erfc^tcnenen Bänöe. 



JllmlHIt. triieoret. pi)pra I.tCeU: tlte« 
^anif u. Hhtftil. f)on Dr. (Buft. 3äaer, 

grofeffor an öer UniDerfttöt IDfen. 
tit 19 Hbbilöungen. Hr. 7ß. 

— |ättnkalir(i|c.D.Dr.KarI£.S(i)afer, 
Do3ent an öer Unioerlität Berlin. 
mU 35 HbbUÖ. Hr. 21. 

JUaeliro. Hritl)metlf unö aigebra von 
Dr. ßerm. Sd)ubert. Drofeffor an 
öer (oelet^rtenf Aule o. jo^anneums 
in Qamburg. ur. 47. 

^Iptn, 9it, oon Dr. Rob. Sieger, prio.« 
De», an öer UnioerfitSt u. profeffor 
a. 0. €n>ortaf aöemie öes 1. 1 Qanöels« 
mufeums in tDien. mit 19 HbbUÖ. 
unö 1 Karte, ttr. 129. 

Illttrtihiter« fpic ^etttfiitnt, o. Dr. 
5ran3 5u^fe, Dir. ö. ftfiöt. ntufeums t 
Braunfi^meig. ntit 70 Hbb. ttr. 124. 

|lltertitiit#li<titb«, Uricdi.« o. Prof. 
Dr. HiA. tnaifd), neu bearbeitet oon 
Reftor Dr. 5rany)oi)II}ammer. XUit 
9 DoÜbilöem. Ilr. 16. 

— Uimifditt Don Dr. £eo Blod), 
Dosent an öer Unioerfität 3firi(^. 
mit 8 DoIIb. nr. 45. 

Jlnol^rt« 9«il|tt«-Cbcitr.f oon Dr. (B. 
Cunge, Prof. a. ö. «iögen. pointecbn. 
Sd)uIeL3firid). mUlbHbb. ttr. 196. 

3lttaitt|i#, #91|erc, I: Differential« 
reqnung. Don Dr. 5rör. 3unter, 
Prof. am Healgi)mn. u. an öer Heal» 
anftalt in Ulm. mit68 5ig. Hr. 87. 

Repetitorium unö aufgaben« 

Bmmlung 3. Differentialred}nung o. 
r. 5rieör. 3unfer, Orof . am Real- 
gqmnafium unö an öer Realanftalt 
in Ulm. mit 42 Sig. Hr. 146. 

II: 3ntegralre^nung. Oon Dr. 

5rieör. 3unler, Prof* a. Realot^mna« 
fium unö an öer Realanftatt in Ulm. 
mit 89 5tg. Hr. 88. 
Repetitorium unö Hufgaben« 

Bmmlunä 3ur3ntegralre(^nung oon 
r. 5rt«or. 3unler, Drof. am Real* 
gi)mnafium unö an oer Realanftalt 
in Ulm. mü 50 5ig. Hr. 147. 

— niedere, oon Prof. Dr. BeneöUt 
SfltfMgiggfcj;^^^ mit 5 5ig . Ur. sa 
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Jl y lt l i w gt i li nnb Jllgelnra oon Dr. 

ßerm. Schubert Profeffbr an öer 
(Delebrtenfd}ule öes 3o^<tnneum$ in 
Qamburg. Rr. 47. 

Beifptelfammlung 3ur Hrit^metil 

unö HIgebra. 2765 Hufgaben, fi)fte« 
mati]^ georönet oon Dr. fjermann 
Sd)uoert, profeffor an öer (belehrten« 
fd)ule öes 3obanneums in ßamburg. 
Rr. 48. 

^fkronondt» <br5|e, Beo)eaung unö 
Entfernung öer ^immelsforper oon 
H. $. möbius, neubearb. o. Dr. VO. 5. 
n)islicenus, profeffor a. ö. Unioerfität 
Strasburg, mit 36 HbbUÖ. unö einer 
Stemfarte. Rr. 11. 

3l^rp|il|i|ftli. Die Befc^affenl^eit öer 
ßimmelsfdrper oon Dr. IDalter $. 
tbislicenus, Prof, an öer Unioerfität 
Strasburg, mit 11 HbbUÖ. Rr.91. 

^uffaktniwütft oon (Dberftuöienrat 
Dr. C. R). Straub, Reftor öes Eber* 
^arö'£uön>igS'<Bi2mnafiums in Stutt« 
gart Rr. 17. 

tfimliimllt flif, b*# |lliettbUmbe# 
oon Dr. K. Sd^afer, Hffiftent am 
(Bemerbemufeum in Bremen, mit 
22 BbhUb. Rr. 74. 

#nircattit0#riHfU oon Dr. (E. Ko^I« 
raufn^, Profeffor am Kgl. Kaifer« 
R>U4eIms'(Bi)mnafium 3u ßannooer. 
m\t 14 HbbUÖ. Rr. 96. 

^M09lt htt Vflattfcit oon Dr. R). 

migula, Prof. a ö. tieti^n. Ijoc^fc^ule 
Karlsruhe. mU 50 HbbUÖ. Rr.«127. 

^i0l00i» htv 9ltvt I : (Entfte^ung u. 
R)eiterbUÖ. ö. tCienoelt, B^ie^ungen 
3ur organif<!^en Ratur o. Dr. Qeinr. 
Simrotl), profeffor a. ö. Unioerfität 
£eip3ig. Ittit 33 HbbUÖ. Rr. 131. 

— II : Be3ie^ungen öer tCiere 3ur orga« 
nifc^en Ratur oon Dr. Qeinrid) Sim* 
rotb, Profeffor an öer Unioerfität 
£eip3ig. mit 35 HbbUÖ. Rr. 132. 

#ir«iiit. ßans Sa(f)s unö 3oI)ann $i]d^* 
art nebft einem Hn^ang : Brant unö 

Butten. Husoen. u. erl&it oon Prof. 
r. 3uL Sa^r. Rr. 24^ 
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6. 7« 6ördieiiTcbe Trrtagsbandlimg, Hdpzfg. 



^nUtff&lftmm. Ce^rgang öer einfachen 
u. bopp. Bud)^attung oon Hob. Stern, 
Oberlehrer öer (Dff. ßanöelsle^ranft 
u. D03. ö. QanbeIs^o(^)d)uIe 3. Ceipsig. 
mit Dielen Formularen. Itr. 115. 

^tib^^ft Don profefTor Dr. (Ebmunö 
I}ar6» in Bonn. Hr. 174. 

— f. auq: Heligionsgefd^icl^te, 3nb{\d^. 
§uvfitnktm^t.^1tvifl btr« oon i7of' 

rat Dr. (Dtio piper in tltünc^en. Utit 
30 flbbilb. Ilr. 119. 

HfAftt oon Dr. Ittar Huöo^^i, D03. 
0. b. fltä\n. Qo^fd)ule in Darmftabi 
nttt 22 5iauren. Xlr. 71. 

— WMüiftmnfäft, oon Dr. 3of. Klein 
in nOalbbof. Hr. 87. 

— drgimiri^«, oon Dr. 3of. Klein in 
tDcub^of. nr. 88. 

oon Dr. f}ugo Bauer, Hniftent am 
^em. Caboratorium öer KgL (Ee^n. 
i)od)f(!^ule Stuttgart I. II: Hli* 
pt^attfqe Derbinbungen. 2 tCeile. 
rir. 191. 192. 

fRlftndfiAf-9^tdftüfdit ^nttlnft oon 
Dr. (b. tunge, profeffor an oer (Eib« 
gendff. polpteqn. Sd|ule in 3ürid). 
mit 16 Hbbilb. Hr. 195. 

eib, 9fr. (bef Ai<!^te bes Don Hun Dia}, 
(brafen oon Bioar. Don 3. (b. I)erber. 
ßrsg. unb erläutert oon Prof. Dr.€. 
Ilaumann in Berlin. Ttr. 36. 

9tfmpfktf(tiM*, KursgefagtesCe^r« 
bu(^ mit Beifpielen für bas Selbft« 
f tubium u. b. praftif(^en (bebraud) oon 
^riebric^ Batt^, ®beringenieur in 
It&mberg. mit 67 Figuren. Ilr. 9. 

^timpfmafdfint, 9^t, Kur3gefa6tes 
£enrbu(^ m. Beifpielen für bas Selbft« 
ftubium unb ben praft. (Bebrau^ oon 
5riebrid) Bart^, (Dberingenieur in 
nümberg. mit 48 Figuren. Hr. a 

9i(i?ttttt0ftt lt. mHttOiüAfbtntfäftt 
l^rftl^ftt. 3n Husna^l m. (Einitg. u. 
tDorterb. ^erausgegeb. o. Dr. Qerm. 
3an^en in Bresutu. tlr. 187. 

9lettlättptn* Kubrun u. Dietri^epen. 
mit (Einleitung unb IDörterbud) oon 
Dr. (D. C 3ir{c3er, Profeffor an ber 
UnioerfU&t mfinfter. Hr. 10. 



9iff«vtitHiilr*i4imitg[ oon Dr. Frbr. 
3unfer, Prof. am Realgi)mn. u. a. b. 
RealanfiinUlm. mit 68 Fig. Hr. 87. 

— Hepetitorium u. Hufgobenfammlung 
3. Differentialre^nuna oon Dr. Frbr. 
junfer, Prof. am Realgomnafium 
unb an ber Realanftalt in Ulm. mit 
42 Figuren. Itr. 146. 

^bhaiUbtv mit (brammatil, Über« 
[ej^ung unb Erläuterungen oon Dr. 
tDil^elm Ranift^, <bi)mnafial«®ber» 
leerer in Qsnabrfid. Ilr. 171. 

iSiftMkhtnkmiht oon £1. Krauft, 
bipL ßfltteningen. I. (teil: Das Ro(« 
eifen. mitl7Fig.u.4tCafeln. Rr. 152. 

— ILTCeili Das S^miebeifen. mit 25 
Figuren unb 5 tCafeln. Rr. 158. 

mtkMiH&k. V^eoretpQqfitlll.tEeil: 
(Ele{tri3it&tu.magnetismus. Don Dr. 
<buft i&Qtx, Profeffor a. b. Unioerf. 
n)ien. mit 33 Hbbilbgn. Rr. 78. 

ISielttr^fi^nilt. (Einffibrung in bie 
mobeme (blei«!^« unb tDedifelftrom' 
ted)nil oon 3. C}errmann, profeffor 
ber (Eleftroie^nif an ber KgL tieatn. 
I}od)fd)ule Stuttgart. l : Die p^pfi' 
talifd)en 6runblagen. mit 47 Fig- 
Rr. 196. 

— n: Die (bleidiftromte^nil. mit 74 
Figuren. Rr. 197. 

— III: Die R)ed)felftromte<!^ni{. mit 
109 Figuren. Rr. 198. 

|l[0liiirliil)t oon Dr. H. Rippolbt fr., 
mitgl. bes Kgl. preug. meteorolog. 
3n|t. 3u Potsbam. mit 14 Hbbilb. 
uno 3 tlafeln. Rr. 175. 

fStlrilt oon Dr. (Thomas H^elis in 
Bremen. Rr. 90. 

ißnvfippi* Cänberhtnbe oon (Europa o. 
Dr. Ftan3 Qeiberi^, Prof. arnFvan» 
cisco«3ofepbinum in mdoUng. mit 
14 (Ee^ärtqen u. Diagrammen u. ein. 
Karte ber £upeneinteUung. Rr. 62. 

£tvnfprtdn0tfttti ilii#« oon Dr. 
£ubn)ig ReRftab in Berlin, mit 47 
Figuren unb 1 tCaf et Rr. 156. 
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6. 7. GdfcbenTche TerUgsbandlung, Hefpzfg. 



fUffiüiriltiitimk. tCertilOnbuftrie H: 
iDeberei, IDirferei, Dofainenttercrei, 
Spi%etu un6 (BarMnenfabrifation 
unb 5U3fabrifat{on oon Prof. XXlai 
(Bürtler, Bireftor ber KSnigL tLtä\n. 
3entralftene für tEe^I'3nbuftrie ju 
Berlin. ITtü 27 $iQ. Xlx. 186. 

iinanimifftnfdi^tft v. (Bef). Heg.«Hat 
Dr. R. van bcr Borget in 5tiebenau« 
Berlin, Hr. 148. 

i^fdiavtt §0k(nm* t}ans Sä<(|s u. 3o^. 
5if^art nebf t e. Hnb. : Brant u. IJutten. 
Husgemöblt u. erlaut. Don profeffor 
Dr. 3uL Satfc, Hr. 24. 

flfiltttrjri nttb firdmulif t>. Dr. Karl 
(Edf tein, Prof an oer 5orfta!abentie 
(Ebersvoatbe, Hbteilungsbirigent bei 
ber I)auptftation bes f orftliqen Der* 
fu^SToefens. Hr. 159. 

He|)etitoriumb.inatqematif, entl^.bie 
n)id)tigften 5ormeIn unb £el}rfö^e b. 
arUI}metit, HIgebra, algebratf(^en 
Hnali}fi5, ebenen (Beometrie, Stereo« 
metrie, ebenen u. fp^ärif^n tCrigo« 
nometrie, maÜ). (BeograpMe, anatt)t. 
(Beontetrie b. &im u. b. Hauntes, b. 
Üiffcrcnt.* u.3ntegroIre<^n. o. ©. tEIj. 
Bürflen, Prof. am !gl. Healgi)ntn. in 
Sc^tD.'(Bmünb. Itl{tl8 5tg. tlr. 51. 
— yirafUtoliri^e, Don <B. IHabter, 

grofeffor am wt^mnafium in Ulm. 
r. 136. 

gwfh»lfftnfAi^ftvon Dr. Hb. S^ioop' 
pa<3tit Prof effor an ber 5orft(^aöemie 
(Ebersn)albe, Hbteilungsbirigent bei 
ber l}auptftation bes forftlicqen Per« 
fu^smefens. Hr. 106. 

oon Dr. Rubolf Kleinpaul in Ceip3ig. 

ttr.65. 

tfikirbiitttif ülnriltiiti^it* tTei^il • 3n« 

buftrie 11: IDeberei, Q)irlerei, pofa« 

mentiererei, Spieen« unb (Barbinen« 

''abrifation unb 5il3fa6tifat{on oon 

Tof. ntay (Bürtler, Direftor ber 

:dmgt (Teqnifc^en Sentralf teile filr 

trestU«3nbuftr(e 3u Berlin, mit 27 

^ifiuren. Hr. 185. 



(Sir0ba|le oon Dr. (C Rein!}er^, pro« 
feffor an ber tCe^nifd)en l)0(i^fa)ule 
Qannooer. mitbbabbilb. Hr. 102. 

ißtü^vaplfit i äftrotitfinirdte, oon 

Dr. Siedm. 6unt^er, profeffor a. b. 
tCed)nifqen I}od)fa)ule in ttlünc^en. 
mit 52 Hbbilbungen. Hr. 92. 

— H^flfdit, oon Dr. Siegm. (Büntber, 
Profeffor an ber Konigl. ICedmifqen 
{)od)fd)uIe in münd^en. mit 32 
Hbbilbungen. Hr. 26. 

— fiel}e au(^: £anbeslunbe. — £&nber« 
funbe. 

<$«0l00ic o.profeffor Dr. €berf).5raas 
in Stuttgart, mit 16 flbbilb. unb 4 
ICafeln mit über 50 Figuren, tlr. 18. 

^tümtMt^ llitiiintirilie, btv i&ftnt 

o. profejjor Dr. üt. Simon in Strafe» 
bürg, mit 57 figuren. Hr. 65. 

— ^nnltttiri^t ht«i llftititt«« oon 

Prof. Dr. tlX. Simon in Strasburg, 
mit 28 abbilbungcn. Hr. 89. 

— |litir^«lUitl^e, 0. Dr. Hob. I}au6ner, 
Prof. a. b. tCec^n. ßo(^f(^uIe Karls« 
rulje. I. mit 100 5iguren. Hr. 142. 

— CfBIvcite« oon (5. mal}ler, profeffor 
am (bpmnafium in Ulm. mit 111 
3tDcif arb. 5ig. Hr. 41. 

— lßvp\tk^»ts in fpnt^et Bel)anblung 
oon Dr. Karl Doe^Iemann, Prof. an 
ber Unioerfitöt münden. mit853um 
tEell 3iDeif arb. 5iguren. Hr. 72. 

^tXiiMit^^^tviS^t^ oon Dr. l}ans 
Odel in Hugsburg. Hr. 160. 

— ht* giifititHnirittnt |teiil|«# oon 

Dr. K. Rott) in Kempten. Hr. 190. 

— iPtntrilif* im Plittflalier (bis 
1500) oon Dr. 5. Kur3e, (Dberl. am 
KgL £uifengi}mn. in Berlin. Hr. 33. 

— frim|0|tr4|«t oon Dr. R. Stemfelb, 
Prof. a. b. Unioerf . Berlin. Hr. 85. 

— fSIHfittirifi«, oon Dr. t>einri(i^ 
Stooboba, Profeffor an ber beutfc^en 
Unioerfitat Prag. Hr. 49. 

— ht0 (ttteit tm^Vfietiliktt^b«« oon 
Dr. 5r. ßommel, profeffor oxi ber 
Unioerfitdtmün(^en. mitbBUbem 
unb 1 Karte. Hr. 43. 
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6. 7. edfcbenTcbe Tertagsbandlung, JUfpzfg* 



. 



ISitfdiidftt, dflerreifitirdte, I: Don 

6er Uiseit bis 1526 oon Qofrat Dr. 
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Einleitung. 

Die Leblancsodaindustrie bildet mit ihren Neben- 
zweigen den ältesten Teü des gegenwärtigen Gesamt- 
gebietes der anorganischen chemischen Industrie, wie sie 
ja auch jahrzehntelang fast ganz allein den Namen einer 
chemischen Großindustrie führte. Sie win-de Ende des 
18. Jahrhunderts in Frankreich ins Leben gerufen und 
erlangte Anfang des 19. Jahrhunderts in England ihre 
eigentliche Gestalt, während sie sich in Deutschland erst 
später Eingang verschaffen konnte. Sie ist, wie der 
Name besagt, ihren Grundzügen nach die Schöpfung 
eines Erfinders namens Leblanc, der sich mit seinem 
Verfahren um einen von der französischen Akademie 
ausgesetzten Preis für die billigste und beste künstliche 
Herstellungsweise von Soda beworben hatte. Jedoch 
ging es ihm wie so manchem anderen, der eine griuid- 
legende Erfindung gemacht hatte; er konnte die Früchte 
seiner Arbeit nicht genießen, sondern starb elend und 
verlassen, während spätere seine Gedanken mit mehr 
Erfolg ausbeuten konnten. 

Der Grundzug der Leblancsodaindustrie ist der, Koch- 
salz mittels Schwefelsäure zu zersetzen, wobei schwefel- 
saures Natron und Salzsäure entstehen. Ersteres, auch 
Glaubersalz genannt, wird alsdann mit Kalkstein imd 
Kohle geschmolzen, wodurch kohlensaures Natron, Ätz- 
natron und Schwefelkalzium sich bilden. Außerdem 
geht hierbei noch eine ganze Reihe von weiteren Um- 
setzungen vor sich, indem sich noch verscliiedene andere 
Schwefelverbindungen des Natriiuns und des Kalziums 
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bilden. Die Schmelze wird hierauf mit Wasser ausge- 
laugt und ergibt nun eine Lösung, die hauptsächlich 
kohlensaures Natron, dann aber auch noch beträchtliche 
Mengen Ätznatron enthält, und die nun je nachdem 
vollständig in eine Lösimg einer dieser beiden Stoffe 
verwandelt wird. 

Der Rückstand von dem Auslaugen der Schmelze 
enthält die entstandenen Schwefelverbindungen, die noch 
in verschiedener Weise nutzbar gemacht werden, und 
namentlich ziu* Wiedergewinnung des darin vorhandenen 
Schwefels verarbeitet werden können. 

Da man nun aber diesen Schwefel oder eine ent- 
sprechende Menge an Schwefelverbindungen behufs Ein- 
leitung des Yerfahrens zunächst zu schwefliger Säure 
hatte verbrennen müssen, um daraus dann Schwefelsäure 
zur Zersetzung des Kochsalzes zu gewinnen, so macht 
demnach der Schwefel in der Leblancsodaindustrie wenig- 
stens theoretisch einen vollständigen Kreislauf durch, 
wenn er allerdings auch in der Praxis zum großen 
Teile verloren gehen wird. 

Die Grundlage der Sodaindustrie ist demnach außer 
der Gewinnung des Kochsalzes, das von der Natur schon 
als solches geliefert wird, namentlich die Herstellung 
der Schwefelsäiu'e, so daß von jeher die Schwefelsäiu-e- 
industrie als ein wesentlicher Bestandteil der Sodaindustrie 
gegolten hat, bis sich dies Verhältnis allerdings heut- 
zutage nach der Verdrängung der Leblancsodaindustrie 
durch die Ammoniaksodaindustrie einerseits, nach dem 
Aufkonunen einer elektrochemischen Sodaindustrie an- 
dererseits, so sehr verschoben hat, daß eigentlich nur 
noch geschichtliche und Zweckmäßigkeitsgründe es an- 
gezeigt erscheinen lassen, die Schwefelsäureindustrie in 
Verbindung mit derjenigen der Soda abzuhandeln. 
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Ähnlich ist es auch mit der Industrie des Sulfates, 
der Salzsäure und des Chlors. Das Sulfat ist, wie wir 
sahen, durch die Einwirkung von Schwefelsäure auf 
Kochsalz entstanden und dazu bestimmt, dessen weitere 
Verarbeitung auf Soda zu ermöglichen. Zugleich ergab 
sich die Notwendigkeit, die sich hierbei entwickelnden 
Mengen an Salzsäure nutzbar zu machen, so daß An- 
stalten zu deren weiterer Verarbeitung sich naturgemäß 
an die Leblancsodafabrikation anschlössen. Namentiieh 
geschah diese Verarbeitung dadurch, daß man die Salz- 
säure in Clilor umwandelte und dieses dann als Chlor- 
kalk in versandfähige Form brachte. Außerdem wurde 
eine gewisse Menge Chlor noch in Bleichflüssigkeit oder 
in chlorsaure Salze übergeführt. 

Ebenso wie diese letztere Industrien, reihen sich 
auch dann noch diejenigen der schwefligen Säure und 
der Salpetersäure an die Leblancsodaindustrie an. Erstere 
insofern, als sich mitunter Veranlassimg bot, die eigent- 
lich zur Herstellung von Schwefelsäure dienenden 
Schwefelröstgase als solche nutzbar zu machen, letztere 
insofern, als die Herstellung der Schwefelsäure bis vor 
kurzem fast ausschließlich unter Mitwirkung von Sal- 
petersäure als Oxidationsmittel erfolgte und somit die 
Herstellung der Salpetersäure einen notwendigen Neben- 
betrieb der Schwefelsäurefabrikation büdete. 

Daneben ist denn freüich auch in den letzten Jahren 
ein Verfahren zur Herstellung von Schwefelsäure immer 
mehr ausgebildet worden, das ohne die Vermittlung von 
Salpetersäure arbeitet, und das unter dem Namen Kontakt- 
verfahren bekannt ist. Obwohl es sich gänzlich unabhängig 
von der Herstellung der Soda nach Leblanc entwickelt hat, 
so wird es doch zweckmäßig zugleich mit dem älteren 
Gewinnungsverfahren der Schwefelsäure besprochen. 
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Es ergibt sich somit als Inhalt dieses Bändehens, 
das die Leblancsodaindustrie und ihre Nebenzweige be- 
handeln soll, ganz von selbst folgende Gliederung. Zu- 
nächst wird die Herstellung der Schwefelsäure nach 
dem alten Verfahren, dem sogenannten Bleikammer- 
verfahren, behandelt, und hieran reiht sich die Be- 
schreibung der Gewinnung der Salpetersäure, sowie 
diejenige der Herstellung von schwefliger Säure als 
solcher an. Es folgt dann die Darstellung der Schwefel- 
säure nach dem Kontaktverfahren. 

Als zweiter Hauptteil kommt dann die Industrie 
des Sulfates, der Salzsäure und des Chlors nebst der- 
jenigen des Chlorkalks, der Bleichflüssigkeiten und der 
clüorsauren Salze. Diese wird indessen nur so weit ab- 
gehandelt, als sie ohne Zuhilfenahme von Elektrizität 
betrieben wird, während die elektrolytische Darstellung 
der genannten Stoffe einem Bändchen dieser Sammlung 
vorbehalten ist, in dem die Elektrochemie und ihre 
Anwendung besonders besprochen wird. 

Alsdann kommt die eigentliche Sodafabrikation an 
die Reihe, und die Aufarbeitung der Sodarückstände 
macht den Schluß. Indem sich hier namentlich auch 
die Wiedergewinnung des Schwefels aus den Rück- 
ständen beschrieben findet, so ist damit der Kreislauf 
der Fabrikation geschlossen. Die elektrolytische Her- 
stellung der Soda ist, wie bereits erwähnt, in einem 
anderen Kapitel zu suchen, während die Herstellung 
der Ammoniaksoda in dem hier zunächst folgenden 
Bändchen im Anschluß an die Gewinnung des Stein- 
salzes besprochen wird, an die sie sich besser angliedert, 
als hier an die ganz anders geartete Leblancsodaindustrie. 



Herstellung der Schwefelsäure nach 
dem Kammerverfahren. 



Rohstoffe zur SchwefelsäurehersteUimg nnd deren 

Verarbeitang auf schwefligsaure Köstgase. i 

Der ursprüngliche Rohstoff zur Herstellimg der 
Schwefelsäure ist der Schwefel, der, an der Luft ver- 
brannt, sich in schweflige Säure verwandelt: 

S + O2 = SO2. 

Da diese chemische Umsetzung, einmal eingeleitet, ganz 
von selbst weiter geht, und beträchtliche Mengen von 
Wärme entwickelt, so ist zur Abröstung des Schwefels 
kein weiteres Brennmaterial erforderlich; man hat nur 
nötig, das Mineral in geeigneten Öfen zu entzünden 
und die Gase zu weiterer Verarbeitung fortzuleiten. 

Den meisten Schwefel für die Schwefelsäureindustrie 
liefert noch jetzt Sizilien. Während man aber in Europa 
fast überall von der Verwendung des Schwefels zu der- 
jenigen von Schwefelerzen übergegangen ist, so findet 
in Amerika der Schwefel aus Sizilien heute noch aus- 
gedehnte Verwendung. Was in Europa an Schwefel 
zur Schwefelsäurefabrikation gebraucht wird, stammt 
wesentlich nur aus der Aufarbeitung der Sodarückstände, 
die jedoch nur zu einem kleinen Teil, und wesentlich 
nur in England nutzbar gemacht werden. 
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Die Hauptmenge an Schwefelsäure wird dagegen 
heutzutage aus Schivefelkies gewonnen. Dieser, auch 
Eisenkies oder Pyrit genannt, und von der Zusammen- 
setzung FeSg, findet sich in großen Lagern, namentlicli 
auch in Deutschland auf der Grube Sizilia bei Meggen 
in Westfalen, wie auch in Siebenbürgen, in Spanien 
und vielfach anderswo. Er ist wegen seines Schwefel- 
gehaltes und wegen seiner zahlreichen Verunreinigungen 
ein ganz wertloses Eisenerz, so daß sein Hauptwert 
durch den in ihm enthaltenen Schwefel ausgemacht 
wird. Manche Kiese, namentlich die westfälischen, ent- 
halten auch große Mengen an Zink, das sich jedoch 
wegen des zugleich mit vorkommenden Eisens bis jetzt 
noch nicht lohnend aus ihnen hat abscheiden lassen. 
Andere wiederum, wie namentlich die spanischen, ent- 
halten geringe Mengen an Kupfer und gestatten eine 
Gewinnung dieses wertvollen Metalles nach erfolgtem 
Abrösten des Kieses. Aus diesem letzteren Grunde 
werden sie mit besonderer Vorliebe auf Schwefelsäure 
verarbeitet, worauf die Rückstände in die Kupferhütte 
wandern. Die Duisburger Kupferhütte ist so z. B. ziu- 
Aufarbeitung der in Deutschland erhaltenen Rückstände 
von der Röstung spanischer und portugiesischer Schwefel- 
kiese gegründet worden. 

Nächst dem Schwefelkies ist namentlich auch die* 
Zinkblende, ZnS, ein geschätzter Rohstoff für die 
Schwefelsäuredarsteliung. Sie wird namentlich in Ober- 
schlesien, sowie am Rhein auf Schwefelsäure verarbeitet, 
worauf dann die Rückstände auf Zink verhüttet werden. 

Außer den genannten dienen gelegentlich noch ver- 
schiedene andere Schwefel enthaltende Verbindungen 
der Herstellung von Schwefelsäure, wie namentlich 
Kupferkies, 'CuFeS2, Bleiglanz, PbS, und andere Erze. 
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Femer kommt auch die ausgebrauchte Gasreinigangs- 
masse der Gasanstalten hier in Betracht, durc}i deren 
Verbrennen der Schwefelgehalt des Leuchtgases noch 
nutzliar gemacht wird, ein Schwefelgehalt, der im wesent- 
lichen auf einen Gehalt der Steinkohle an Schwefelkies 
zurückzufüliren ist. 

Von den hier aufgezählten Rohstoffen verbrennt das 
SchwefeleLsen, ebenso wie auch der Schwefel, einmal 
angezündet, ganz von selbst und wird deshalb eben&dls 
ohne Aufwendung von Brennmaterial abgerostet: 

4FeS2 + IIO2 = 2Fe2 03 -f- SSOj. 

Man bedient sich hierzu im allgemeinen aus ge- 
mauerten Einzelkammem zusammengesetzter Röstöfen, 
die in einen gemeinschaftlichen Grassammelkanal münden. 
Diese Öfen werden mit dem in grobe Stücke gebrochenen 
Schwefelkies fast ebenso beschickt, wie eine gewöhn- 
liche Rostfeuerung mit Kohle. Durch die Roststabe 
hindurch fällt der abgeröstete Kies in darunter befind- 
liche eiserne Wagen, vermittels deren er von Zeit zu 
Zeit aus dem Bereiche des Ofens entfernt und auf die 
Halde gefahren wird. 

Tafel 1 stellt einen derartigen Schwefelkiesofen, 
einen sogenannten Stückkiesofen im senkrechten 
Längsschnitt und teilweise auch in Ansicht dar. Der 
Ofen besteht aus acht Abteilungen, von denen auf der 
Zeichnung vier sichtbar sind, und zwar die beiden ersten 
im Schnitt, die beiden folgenden (schräg gegenüber- 
liegenden) in Ansicht. In beiden Abteilungen befinden 
sich bei A Roste. Diese Roste sind nicht aus fest- 
stehenden, sondern aus solchen Roststäben zusammen- 
gesetzt, die um ihre Achse drehbar und so gestaltet 
sind, daß sie in einer gewissen Stellung eiiien nur 



Rohstoffe zur Schwefelsäureljeratellnng usw. 13 




14 Herstell, d. Schwefelsäure nach dem Kammerverfahren. 

engen, in der senkrecht dazu gerichteten Stellung einen 
weiteren Zwischenraum zwischen sich lassen. Die 
Köpfe der Roststäbe liegen in Lagern auf und sind 
außen zugänglich, so daß sie mittels eines Schlüssels 
gedreht werden können. Für gewöhnlich sind die 
Roststabenden durch Deckel B aus Eisenblech über- 
deckt, so daß keine Luft durch die zwischen ihnen 
befindlichen Fugen eindringen kann. Zur Regelung 
der Luftzufuhr dienen vielmehr unter den Rosten be- 
findliche Öffnungen C, die diu'ch verschiebbare Deckel 
D mehr oder weniger geschlossen werden können. Man 
kann so einer jeden Abteilung des Ofens so viel Luft 
geben, als gerade nötig ist. 

Das Einfüllen des Kieses geschieht durch Einwurfs- 
löcher E, die sich über den Roststäben befinden, und 
die gewöhnlich durch vorgesetzte Deckel verschlossen 
sind. Auch ist es gut, diese Deckel so lange mit Lehm 
zuzuschmieren, damit auch hier keine falsche Luft in 
den Ofen eindringen kann. Der hier aufgefüllte Kies 
gelangt alsdann auf die Roste, wo er sich entzündet 
und unter Entwicklung von schwefliger Säure verbrennt, 
während der aus Eisenoxyd bestehende und stets noch 
etwas unverbrannten Eies einschließende Rückstand auf 
den Rosten bleibt. Von Zeit zu Zeit werden die Rost- 
stäbe dami gedreht, so daß der Röstrückstand hindurch- 
fällt, und zwar in einen eisernen Wagen F, deren in 
jedem Ofen zwei vorhanden sind. Diese Wagen befinden 
sich stets gerade unter derjenigen Abteilung der be- 
treffenden Ofen Seite, die zunächst von Abbrand befreit 
werden soll. Backt der Kies auf den Rosten zu größeren 
Klumpen zusammen, was bei nicht ganz sorgfältiger 
Leitung des Abröstens mitunter vorkommt, so kann 
man diese naturlich nicht durch die Roste entfernen. 
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sondern ist genötigt, sie durch die Fenster E heraus- 
zuholen. 

Der Wagen F läuft auf Schienen Qt und wird, nach- 
dem er voU ist, aus dem Ofen herausgezogen. Zu 
diesem Zwecke wird der Schieber H gelüftet, so daß 
der Wagen in den Raum über der Treppe I befördert 
werden kann. Da nun zum Zwecke der Bewegung 
des Wagens immer jemand unter den Kiesofen hinab- 
steigen muß, so ist es wichtig, daß der damit beschäf- 
tigte Arbeiter möglichst wenig von schwefliger Säure 
belästigt wird. Wenn nun auch bei gutem Ofengange 
unter den Rosten nur Zug nach oben herrschen darf, 
so ist es doch nicht ausgeschlossen, daß die Roste 
auch etwas Gas nach unten hindurchlassen. Um 
dieses während der darunter stattfindenden Arbeiten 
gänzlich abzusaugen, dient der Kanal K, der mittels 
der Öffnung L zugänglich und gewöhnlich durch den 
Schieber M gesperrt gehalten wird. Im übrigen ist 
hierbei noch zu bemerken, daß schweflige Säure in 
konzentriertem Zustande zwar sehr heftigen Husten be- 
wirkt und selbst Erstickungsanfälle veranlassen kann, 
daß jedoch dieses Gas in stärkerer Verdünnung durch- 
aus nicht besonders schädlich ist und keinesfalls zu den 
eigentlichen Giften gehört. 

Die einzelnen Abteilungen des Kiesröstofens, deren 
Zahl übrigens sehr verschieden ist und sich der Größe 
der damit zu speisenden Kammern anpaßt, sind durch 
Gewölbe N überdeckt imd durch Mauern geschieden, 
die aber nicht sehr hoch über die Kiesschicht hinauf- 
reichen. Auf diese Weise bildet der obere Raiun des 
Ofens ein zusammenhängendes Ganzes, in dem sich 
die Röstgase ansammeln können, und von wo aus sie 
in den Gassammeischacht P gelangen, der sie wiedenim 
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dem eigentlichen Gaskanal Q zuführt. Durch diesen 
werden sie dann in den nachher zu besprechenden 
Glovertunn geleitet. 

Außen ist der Ofen durch eiserne Schienen R ver- 
stärkt, als welche man am besten alte Eisenbahnschienen 
nimmt Diese Schienen sind teils ins Mauerwerk ein- 
gelassen, teils durch eiserne Stangen S verankert, die 
zweckmäßig durch Schlösser T fest angezogen werden 
können. Außerdem sind in die Wände des Ofens noch 
eiserne Platten ü eingelegt, die das Mauerwerk zu- 
sammenhalten und namentlich den Druck der Gewölbe 
aufnehmen und auf die Eisenschienen übertragen. Auch, 
die Öffnungen E für das Einwerfen des Kieses, sowie 
die Luftlöcher C sind mit Eisen armiert, um nicht 
während des Betriebes Formveränderungen zu erleiden. 

Überhaupt sind alle in der Technik gebräuchlichen 
Ofen stets aufs Sorgfältigste mit eisernen Schienen, 
Bändern, Stangen, Platten oder dergleichen zu verstärken, 
da bei den hohen darin herrschenden Hitzegraden, nament- 
lich aber auch durch den Wechsel von Anheizen und 
Wiederabkühlen das Mauerwerk des Ofens in kürzester 
Zeit völlig zerstört werden würde, wenn nicht für seine 
Sicherung Sorge getragen wäre. 

In dem vorbeschriebenen Ofen kann man nur in 
Stücke gebrochenen Schwefelkies abrosten, nicht aber 
feinere Kiessorten, namentlich aber auch nicht den beim 
Brechen dos Kieses entstehenden Abfall, den sogenannten 
Feinkies. Da dieser durch die Roste ohne weiteres 
hindiirchfallen würde, so bedient man sich zu seiner 
Verarbeitung aus Schamotteplatten zusammengesetzter 
und eine Reihe von übereinander liegenden Muffeln 
büdend er, sogenannter Etagenöfen oder Feinkiesöfen, 
in denen der Kies in einzelnen Portionen oben einge- 
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füllt wird. Er wird dann in der obersten Etage des 
Ofens von einem Ende des Ofens nach dem anderen 
fortgeschaufelt und fällt hier durch eine Öffnung in 
die nächst tiefere Muffel hinab. Hierauf wird er wiederum 
bis zimi anderen Ende des Ofens bewegt und macht so 
den ganzen Ofen durch, bis er ihn unten in abgeröstetem 
Zustande verläßt. 

Außerdem sind auch sogenannte mechanische 
Kiesröstöfen vielfach im Gebrauch. Diese stellen in 
ihrer gegenwärtigen Form einen auf einem eisernen Unter- 
gestell stehenden geschlossenen Zylinder aus Mauer- 
werk dar, in dessen Mitte sich eine senkrechte Hohl- 
welle aus Gußeisen befindet. Letztere geht durch eine 
Anzahl übereinander angeordneter Schamotteplatten, so- 
wie auch diu*ch die Decke des Ofens hindurch, und 
trägt oberhalb jeder Einsatzplatte je zwei gußeiserne 
Arme mit Schaufeln, die bei der Umdrehimg der Welle 
das auf den Platten lagernde Erz wenden und es ab- 
wechselnd nach dem Rande oder nach der Mitte der 
Platte hin befördern. Das oben aufgegebene Erz ge- 
langt somit nach und nach über die Breite der einzelnen 
Platten von innen nach außen und von außen nach innen 
hinweg, bis es schließlich in abgeröstetem Zustande 
unten aus dem Ofen herausfällt. 

Der Vorzug eines derartigen Ofens liegt darin, daß 
die zur Bedienung erforderlichen Arbeitskräfte sehr ge- 
ring sind, da ein einziger Arbeiter zur Überwachung 
einer größeren Anzahl solcher Öfen ausreicht. Es ge- 
schieht nämlich auch die Einführung des abziu^stenden 
Erzes in den Ofen nicht durch Einwerfen mittels Schup- 
pen oder dergleichen, sondern durch mit Maschinenkraft 
angetriebene Fördervorrichtungen. Anderseits ist der 
Ofen häufigeren Eeparaturen ausgesetzt, als es bei ge- 

Rauter, Anorganische Chem. Industrie I. 2 
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wohnlichen Öfen der Fall ist, und femer hat er die 
Unannehmlichkeit, sehr viel Fhigstaub zu liefern. Das 
in ihm abzurostende Erz darf nicht stückig sein, sondern 
muß ziemlich fein zerkleinert werden, damit es durch 
die sich drehenden Schaufeln ordentlich durchgemischt 
werden kann. 

Ähnlich wie die Abröstung des Feinkieses wird auch 
diejenige der Zinkblende bewirkt. Diese entwickelt 
zwar bei der Vereinigung mit Sauerstoff ebensoviel Hitze, 
daß dieser Vorgang von selbst weiter gehen könnte, 
aber doch nicht einen solchen Betrag daran, daß er 
nicht durch die äußere Abkühlung bald zum Stillstand 
kommen würde. Unter diesen Umständen wird es nötig, 
die Ofen diu-ch eingelegte Feuerzüge vor Abkühlung 
zu schützen. Man verwendet deshalb zum Eösten der 
Zinkblende Etagenöfen, in denen die einzelnen Rostplatten 
oder jede zweite Platte derartig durch Feuerzüge ge- 
heizt werden, daß eine Vermischimg der Feuergase mit 
den Röstgasen und umgekehrt nicht stattfinden kann. 
Um eine vollständige Abröstung zu erzielen, wird außer- 
dem die Zinkblende stets in gemahlenem Zustande ver- 
wendet. Hierdurch wird eine fast vollständige Befrei- 
ung des Erzes von Schwefel bewirkt und somit dessen 
weitere Verarbeitung auf Zink ermöglicht. Dagegen 
enthalten die abgerösteten Eisenkiese immer noch 
mehrere Prozent Schwefel. 

Die übrigen in Betracht kommenden Erze werden 
nicht eigentlich zur Gewinnung von Schwefelsäure ab- 
geröstet, sondern es dient hier vielmehr die Gewinnung 
von Schwefelsäure nur dazu, die sonst in die Luft 
entweichenden Röstgase zu kondensieren und somit 
den Pflanzenwuchs der Umgegend vor Vernichtung zu 
schützen. Diesem Bestreben verdankt übrigens auch 
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die Herstellung der Schwefelsäure aus Zinkblende in 
letzter Linie ihre Entstehung, während man ursprüng- 
lich die Erze an freier Luft abzurosten versucht hatte. 

Die öasreinigungsmasse schließlich wird wegen 
ihrer verhältnismäßig geringen Menge niu- gelegenthch 
verwendet und dann gewöhnlich in Feinkiesöfen ab- 
geröstet 

Es wird Öfters die Frage aufgeworfen, warum die 
Rohstoffe zur Schwefelsäuregewinnung oft auf so weite 
Strecken verfrachtet werden, und ob es nicht besser 
sei, an Ort und Stelle Schwefelsäiu^e daraus herzustellen. 
Indessen ist einerseits die Schwefelsäure ein Stoff, der 
nur schwierig zu versenden ist, und der besonders 
einen Seetransport kaum verträgt. Namentlich aber ist 
das Ghewicht der aus einer gewissen Menge von Roh- 
stoff, wie aus Schwefel oder Schwefelkies erzeugten 
Schwefelsäure, bedeutend größer, als das des Rohstoffes 
selber, so daß auch aus diesem Gnmde die allerbequemste 
Form zum Transport von Schwefelsäure in größeren 
Mengen die ist, wenn man nicht diese selbst, sondern 
das zu ihrer Herstellung dienende Material an Ort und 
Stelle schafft. So geben 100 Gewichtsteüe 40 <>/o 
Schwefel enthaltenden Schwefelkieses ungefähr 120 bis 
130 Gewichtsteile gewöhnlicher Schwefelsäure vom 
spezifischen Gewicht 1,7. 

Herstellang der Schwefelsäure in Bleikammern. 

Nachdem man durch das Abrösten der verschiedenen 
Schwefel enthaltenden Rohstoffe schweflige Säure in 
Form von Röstgasen gewonnen hat, so ist diese durch 
weitere Oxydation in Schwefelsäure überzuführen. Schein- 
bar wäre nichts einfacher, als die Umsetzung 

2S02 + 02 = 2S03 

2* 
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hier ohne weiteres vor sich gehen zu lassen, zmnal 
hierbei eine Wärmemenge von 22 600 Kalorien (auf ein 
Gramm-Molekül) frei wird, was immerhin auch imYer- 
hältnis zu der Bildungswärme von schwefliger Säure 
aus Schwefel und Sauerstoff mit 71000 Kalorien noch 
eine recht beträchtliche Größe ist. 

Indessen ist die Ausftorung dieser Reaktion in der 
Tat aus mancherlei Gründen nicht so einfach, wie es 
den Anschein hat, und es ist erst in den letzten Jahren 
gelungen, sie mit befriedigendem Erfolg in die Praxis 
zu übertragen. Näheres hierüber werden wir nachher 
in dem Abschnitte über die Herstellung von Schwefel- 
säure nach dem Kontaktverfahren finden. Einstweilen 
mußte man sich zur Herstellung der Schwefelsäure 
eines recht umständlichen Weges bedienen, der unter 
dem Namen Bleikammerverfahren allgemein be- 
kannt ist, und bei dem unter Verwendung und Wieder- 
gewinnung von Salpetersäure als Oxydationsmittel und 
unter Mitwirkung von großen Mengen überschüssigen 
Wassers eine ziemlich verdünnte Schwefelsäure erhalten 
wird. 

Der Gnmdgedanke des Schwefelsäurekammerver- 
fahrens besteht darin, daß die schwefligsauren Gase bei 
Gegenwart von Wasserdampf und von gas- und dampf- 
förmigen Verbindungen des Stickstoffs und Sauerstoffs 
mit überschüssiger atmosphärischer Luft zusammen- 
gebracht werden. Hierbei geht der Sauerstoff der Stick- 
stoffverbindungen unter gleichzeitiger Anghederung von 
Wasser an die schweflige Säure über, indem diese so 
in Schwefelsäurehydrat (HgSO^) verwandelt wird, das 
sich unter Aufnahme von noch mehr Wasser als stark 
verdünnte Schwefelsäure zu Boden schlägt. Die Stick- 
stoffverbindungen oxydieren sich dann wieder auf Kosten 
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der atmosphärischen Luft und wirken hierauf von neuem 
auf die schweflige Säure der Bleikammem ein. 

Da die schwefligsauren Gase die Köstöfen mit einem 
ziemlich hohen Hitzegrad verlassen, so wird es nötig, 
sie vor dem Eintritt in die Schwefelsäurekammem 
einigermaßen abzukühlen, damit die durch die Oxydation 
der schwefligen Säure und durch die seitens des ge- 
bildeten Schwefelsäureanhydrids erfolgte Wasseraufnahme 
sich hier entwickelnde hohe Temperatur nicht noch 
imnötig vergrößert wird. Auch ist es nötig, die Gase 
vor dem Eintritt in die Bleikammern mit den nötigen 
Mengen an Stickstoff-Sauerstoffverbindungen zu beladen, 
damit die gewünschte Umsetzung in den Kammern vor 
sich gehen kann. 

Diesen beiden Zwecken zu dienen, ist der Glover- 
turm bestimmt, der seinen Namen nach dem englischen 
Schwefelsäuretechniker Glover trägt, der ihn erfunden 
und zuerst in die Praxis eingeführt hat 

Es wird hier nötig sein, zu bemerken, daß wir 
unter Türmen Apparate verstehen, wie sie in der 
chemischen Industrie in ausgedehntestem Maße An- 
wendung finden, und die im allgemeinen dazu bestimmt 
sind, die Einwirkung von Flüssigkeiten auf Gase zu 
vermitteln. Derartige Türme stellen sich als senkrecht 
stehende Zylinder oder Prismen von den kleinsten Ab- 
messungen bis zu mehr als 30 m Höhe dar, in die 
die betreffenden Gase in der Regel unten eintreten, 
während ihnen von obenher Flüssigkeit entgegenrieselt. 
Sie sind in ihrem Innern in den seltensten Fällen leer, 
sondern meist mit einer passenden Füllung ausgesetzt, 
die geeignet ist, der durch sie hindurchrieselnden Flüssig- 
keit eine möglichst große Oberfläche darzubieten, so 
daß sie sich gut verteilen und in innigste Wechsel- 
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Avirkung mit den Gasen treten kann. Die am Boden 
angesammelte Flüssigkeit läuft hier meist durch ein 
U-förmig gebogenes Kohr ununterbrochen ab, so daß 
nicht zugleich auch Gase hier entweichen können. Diese 
letzteren treten durch fein nahe der Decke oder in 
dieser selbst angeordnetes Rohr aus, während die Flüs- 
sigkeit durch in der Decke befindliche Verteiler in das 
lunere der Türme gelangt. 

Nach diesem Grundsatze ist auch der Gloverturm 
gebaut, der in seinen Wandungen ganz aus Blei besteht. 
Dieses ^vird von einem außen angebrachten hölzernen 
oder eisernen Gerüst mit Hilfe an das Blei angelöteter 
L berlappungen getragen. Im Innern ist der Turm mit 
säurefesten Steioen ausgesetzt, die zugleich einen ziem- 
lichen Hitzegrad auszuhalten befähigt sein müssen. 
Oben fließt verdünnte Schwefelsäure auf ihn auf, die 
durch die Wirkung der heißen Gase einen Teil ihres 
Wassergehaltes verliert und somit mehr oder weniger 
stark eingedampft wird. Man richtet es gewöhnlich so 
ein, daß die Schwefelsäure im Gloverturm bis auf eine 
Stärke von 1,7 spezifischem Gewicht gebracht wird, 
entsprechend einem Gehalt an etwa 77% HgSO^. Auf 
diese Weise wirkt der Gloverturm als ein kostenlös 
arbeitender Eindampfapparat für Schwefelsäure. 

Die zweite Aufgäbe des Gloverturmes besteht in der 
Beimengung von salpetrigen Dämpfen zu den Röstgasen, 
verbimden mit der Wiedergewinnung von Stickstoffver- 
bindungen aus salpetersäurehaltiger Schwefelsäure. Zu 
diesem Zwecke gibt man auf den Gloverturm nicht 
reine Schwefelsäure auf, sondern solche, die Salpeter- 
säure enthält, und wie sie namentlich auf dem gleich 
zu erwähnenden Gay-Lussacturm gewonnen wird. Mit 
dieser Säure werden im wesentlichen diejenigen Mengen 
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an Stickstoff - Sauerstof fverbindungen wiedergewonnen, 
die mit dem Zng der Gase aus den Schwefelsäureblei- 
kammern entweichen. Die im Betriebe unvermeidlichen 
Verluste an Salpetersäure werden dadm-ch ergänzt, daß 
man der auf den Gloverturm aufzugebenden Säure eine 
entsprechende Menge an Salpetersäure oder auch an 
wässeriger Salpeterlösung, oder auch an sogenannter 
Abfallsäure beimengt. Diese letztere Säure entsteht 
in den Fabriken von Schießbaumwolle beim Nitrieren 
der Baumwolle mittels eines Gemisches von konzen- 
trierter Schwefelsäure und Salpetersäure, und ist immer 
durch einen gewissen Gehalt an organischen Stoffen 
verunreinigt, die aber für den vorliegenden Zweck nichts 
weiter schaden. 

Im Gloverturm werden nun die der hier aufgege- 
benen Schwefelsäure beigemengten Stickoxyde von dieser 
getrennt und gelangen mit dem Zuge der Gase in die 
eigentlichen Bleiklammern. Diese Wirkung des Glover- 
turmes kennzeichnet diesen als einen sogenannten 
Denitrierapparat, wie solche auch sonst wohl zur 
Zerlegung von Gemischen aus Schwefelsäure und Salpeter- 
säure im Gebrauch stehen. 

Übrigens wird in dem Gloverturm auch schon ein 
beträchtlicher Prozentsatz an Schwefelsäure fertig ge- 
bildet, indem bereits hier ein Teil der schwefligen 
Säure durch Stickstoffoxyde unter Mitwirkung von 
Wasserdampf in Schwefelsäure übergeführt wird. Diese 
Säure macht ungefähr ein Siebentel der ganzen in 
einem Kammersystem erzeugten Säure aus und fließt 
mit der übrigen Säure unten aus dem Gloverturm ab. 
Diese sogenannte Gloversäure hat eine schmutzige, 
dunkle Farbe, die namentlich von den großen Mengen 
von Flugstaub herrührt, die aus den Röstofen durch 
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die daraus entweichenden Gase mitgerissen werden. 
Zwar schaltet man hinter den Öfen mitunter Flugstaub- 
kammern ein, oder man läßt auch die Gase durch Flug- 
staubkanäle gehen; indessen kann sich hier nur ein 
Teil des Flugstaubes absetzen. Auch darf man die Be- 
freiung der Gase von Flugstaub deswegen nicht zu 
weit treiben, um aoch möglichst viel von ihrer Hitze 
für den Betrieb des Gloverturmes ausnutzen zu können. 

Da die Schwefelsäure für eine ganze Reihe ihrer 
Verwendungszwecke durchaus nicht besonders rein zu 
sein braucht, so findet die Gloversäure vielfache An- 
wendung, namentlich auch in der Sodaindustrie zur 
Herstellung von Sulfat aus Kochsalz. Ein Teil der 
Gloversäure kehrt übrigens auf dem Umwege über den 
Gay-Lussacturm immer wieder in den Betrieb zurück. 

Die Bleikammern, in die die Gase nunmehr ein- 
treten, sind große, ganz aus Blei konstruierte Räume 
von einigen Hundert bis zu mehr als 10000 cbm In- 
halt. Sie bestehen meistens nicht aus einem einzigen 
Teüe, sondern aus mehreren hintereinander gereihten 
imd durch weite Bleirohre verbundenen Einzelkanmiem, 
die zusammen ein sogenanntes Kammer System aus- 
machen. Die Herstellung und Instandhaltimg der Blei- 
kammem bildet den Gegenstand eines besonderen Hand- 
werks, der Bleilöterei. Diese Tätigkeit erfordert be- 
sondere Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit, indem 
die an oft ziemlich schwer zugänglichen Stellen aus- 
zuführenden Lötarbeiten mittels der Wasserstoff- 
Gebläseflamme herzustellen sind. Als Lotmittel wird 
ausschließlich Blei verwendet, da nur mit Blei gelötete 
Näte der Säure erfolgreich Widerstand leisten können. 

Die Kammern sind Räume von meist viereckigem 
Querschnitt, oft mit Abschrägung der beiden oberen 
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Längskanten, so daß ein Eaum von sechseckigem Quer- 
schnitt entsteht. Decke und Seitenwände sind zu einem 
einzigen Stück zusammengelötet, während der Boden 
meistens in der Art angeordnet ist, daß er, auch aus 
einem einzigen Stück Blei bestehend, an den Bändern 
aufgebogen ist. Die Seitenwände der Kammern tauchen 
dann in die auf dem Boden befindliche Säureschicht 
ein und bilden so mit dieser einen Wasserverschluß 
für die in den Kammern enthaltenen Gase. Die Wände 
und Decken sind mittels angelöteter Bleüappen an 
einem starken Gerüst aus Holz oder Eisen befestigt. 

Die in den Bleikammem vor sich gehenden Vor- 
gänge laufen in ihrer Gesamtheit auf nichts weiter 
hinaus, als auf die Gleichung: 

2SO2 + 2H2O + O2 + aq = 2H2S04,aq. 

Im einzelnen sind sie indessen äußerst verwickelt, in- 
dem eine ganze Reihe von Verbindungen zwischen 
Stickstoff und Sauerstoff, wie auch zwischen Stickoxyden 
imd Schwefelsäure gebüdet und wieder zersetzt wird. 
Als eine solche Zwischenverbindung ist namentlich auch 
die Nitrosyl Schwefelsäure zu erwähnen, die als 
solche isoliert worden ist, und deren RoUe etwa in 
folgendem besteht. Zunächst bildet sich aus schwefliger 
Säure, Stickstofftrioxyd, Sauerstoff imd Wasser die Ni- 
trosvlschwef elsäure : 

t/ 

2SO2 + NgOs + O2 + HgO = 2(S02 . OH . NOg). 

Diese wird dann durch weiter fortgesetzte Einwirkung 
von Wasser in Schwefelsäure und wieder in Freiheit 
gesetztes Stickstofftrioxyd zerlegt: 

2 (SO2 . OH . NO2) + H2O = 2 H2SO4 + N2O3 . 
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Ähnlich kann auch die Bildung und Wiederzersetzung 
von Mtrosylschwefelsäure unter Mitwirkung anderer 
Stickoxyde stattfinden. 

Über die Theorie des Schwefelsäurebleikammer- 
verfahrens herrscht immer noch keine volle Klarheit, 
da die hierbei vor sich gehenden Erscheinungen zu 
mannigfaltig ineinander greifen und zu sehr von ver- 
schiedenen Umständen, wie Temperatur, Gasdruck, Über- 
schuß oder überhaupt Vorhandensein des einen oder 
anderen der in Frage kommenden Verbindungen beein- 
flußt werden. Namentlich kommt auch sehr viel auf 
den Weg des öasstromes innerhalb der Kammern an, 
sowie darauf, inwieweit innerhalb der Kammer eine 
mehr oder weniger vollständige Mischung der darin 
enthaltenen Gase stattfindet. 

Jedenfalls steht so viel fest, daß die in einem be- 
stimmten Kammerraum stattfindenden Umsetzungen dort 
am lebhaftesten sind, wo die Gase in ihn eintreten, 
w^ährend am anderen Ende des Eaumes eine bedeutende 
Verringerung der Umsetzgeschwindigkeit stattgefunden 
hat. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die Schwefel- 
säurekammern nicht aus einem einzigen Raum bestehen 
zu lassen, sondern sie in eine Anzahl von verschiedenen, 
aber durch nicht zu enge Eohre miteinander verbundenen 
Einzelräumen zu zerlegen. 

Solcher Einzelkammem pflegt man im allgemeinen 
mindestens drei anzuordnen, nämlich eine Vorkammer, 
eine Hauptkammer und eine Hinterkammer. Die Vor- 
kammer und die Hauptkammer sind zugleich Stellen, 
in denen den Gasen nochmals Wasser zugeführt wird, 
weil die in dem Gloverturm aufgenommene Menge an 
Wasserdampf für die in dem System gebildete Schwefel- 
säure nicht genügt. Dieses Wasser wird entweder in 
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Form von Dampf, oder in derjenigen von fein verstäubter 
Flüssigkeit zugegeben. Das erstere ist allgemeiner üb- 
lich, weil es bei weitem bequemer ist; das letztere 
ist jedoch darum vorzuziehen, weil jede Gelegenheit 
vermieden werden sollte, den Bleikammern unnötig 
Warme zuzuführen. In der Hinterkammer dagegen 
wird gewöhnlich kein Wasser zugegeben, weil hier der 
eigentliche Schwefelsäurebildungsprozeß schon fast zum 
Stillstand gekommen ist. 

Die sich in der Vor- und Hauptkammer nieder- 
schlagende Schwefelsäure ist das, was in der Industrie 
gewöhnlich als Kammer säure bezeichnet wird. Sie 
besitzt ein spezifisches Gewicht von etwa 1,53 bis 
1,60 und enthält etwa 62 bis 69 ^/q an Schwefelsäure 
(H2SO4). Sie kann zu vielen Zwecken ohne weiteres 
* verwendet werden, wie z. B. zur Herstellung von 
Superphosphat, das ist zum Auf schließen der natürlichen 
Phosphate bei der Herstellung von Kunstdünger. Sie 
ist aber für viele andere Zwecke zu verdünnt und muß 
dann auf geeignete Weise eingedampft werden. 

Hierbei ist zwischen der Säure aus der Vorkammer 
und zwischen derjenigen aus der Hauptkammer insofern 
zu unterscheiden, als die erstere meist stark von Flug- 
staub veninreinigt ist imd deshalb nur zu denjenigen 
Zwecken Yerwendimg finden kann, wo es auf besondei-e 
Reinheit nicht ankommt. Dagegen ist die Säure aus 
der Hauptkammer bedeutend reiner und dient nament- 
lich zur Herstelhmg der reinen konzentrierten Schwefel- 
säure, die, wie wir nachher sehen werden, durch Ein- 
dampfen mittels ünterfeuer in Bleipfannen und Platiu- 
sclialen gewonnen wird. 

Die Säure aus den Hinterkammern dagegen wird 
als solche nicht verwendet, und zwar aus dem Grunde, 
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weil sie beträchtliche Mengen an Stickoxyden aus den 
Eammergasen aufgenommen hat, und weil ihre Ent- 
fernung denmach einen starken Yerlust an Salpetersäure 
für das System bedeuten würde. Da nun aber die 
Salpetersäure der teuerste hier in Betracht kommende 
Eohstoff ist, so muß alles geschehen, um Verluste da- 
ran zu vermeiden. 

Diesem Zwecke dient namentlich auch der sogenannte 
Gay-Lussacturm, in den die Gase nunmehr aus 
der letzten Bleikammer eintreten. Er ist ähnlich kon- 
struiert wie der bereits besprochene Gloverturm, nur 
mit dem Unterschiede, daß er gewöhnlich etwas schmäler, 
dagegen bedeutend höher ist, als jener. Auf ihn fließt 
möglichst starke und möglichst kühle Schwefelsäure auf, 
wie auch Vorsorge zu treffen ist, daß die in ihn ein- 
tretenden Gase soweit abgekühlt sind, wie irgend mög- 
lich. Unter diesen, den Verhältnissen im Gloverturm 
ganz entgegengesetzten Bedingungen wird mit dem Turm 
auch der entgegengesetzte Zweck erreicht. Die in ihn 
eintretenden Gase werden von den darin enthaltenen 
Stickstoff Verbindungen befreit, während die ihn durch- 
fließende Säure diese aufnimmt, so daß eine an Stick- 
stoffverbindungen reiche Schwefelsäure entsteht. Diese 
dient im Verein mit der aus der Hmterkammer ab- 
gezogenen Schwefelsäure unter dem Namen Nitrose 
zur Berieselung des Gloverturmes. 

Ein Teil der Schw^efelsäure beschreibt demnach in 
dem Kammersystem einen Kreislauf, in dem er ab- 
wechselnd Gloverturm und Gay-Lussacturm durchfließt 
und sich hierbei nacheinander mit Stickstoffverbindungen 
belädt und diese wieder abgibt. Die Verluste an Stick- 
stoff Verbindungen, die hierbei eintreten, betragen etwa 
l^/o an Salpetersäure, bezogen auf die in dem System 
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erzeugte Schwefelsäure. Sie liegen einesteils darin, daß 
sich auch in der Hanptkammer immer schon geringe 
Mengen an Stickstoffverbindungen in der sich dort ver- 
flüssigenden Säure niederschlagen, andererseits darin, 
daß ein gevnsser Betrag an Stickstoff\^erbindungen un- 
kondensiert durch den Gay-Lussacturm hindurchgeht. 
Letzteres hat zum Teil wiederum seinen Grund darin, 
daß diese Stickstoffverbindungen unter besonders günstigen 
Umständen zu Stickoxydul (NgO) oder gar zu freiem 
Stickstoff reduziert werden können, welche beiden Ver- 
bindungen durch Schw^efelsäure nicht niedergeschlagen 
werden. Außerdem entweicht namentlich noch ein wenig 
Stickoxyd (NO), das sich an der Luft mit dem hier 
zutretenden Sauerstoff zu Stickstoff dioxyd (NOg) umsetzt 
und dadurch eine Gelbfärbung der aus dem Gay-Lussac 
austretenden Gase verursacht. 

Der Kreislauf der Säure in dem System wird durch 
die Anwendimg von Druckluft aufrecht erhalten, die in 
folgender Weise wirkt. Eiserne, innen ausgebleite Ge- 
fäße, die einen gewissen Druck auszuhalten imstande 
sind^ befinden sich in hinreichender Anzahl unterhalb 
der Kammeranlage. In sie fließt .die Säure mittels ge- 
eigneter Leitungen aus den Kammern oder Türmen, am 
besten unter Zwischenschaltung geeigneter Yorratsbehälter 
ein. Ist ein solches Druckgefäß gefüllt, so wird der 
Säurezufluß abgestellt und statt dessen ein anderes Yentü 
geöffnet, durch das vermittels einer Luftpumpe Luft zu- 
geleitet wird. Diese treibt dann die Säure durch ein 
Steigrohr in die Höhe, und zwar in Vorratsbehälter, die 
sich über dem betreffenden Turme befinden, und die 
dazu dienen, diesen regelmäßig mit der Säm-e zu be- 
rieseln. Da die Tiu*mbauten mitsamt Fimdament und 
darüber stehendem Behälter öfters eine Höhe von mehr 



30 Herstell, d. Schwefelsäure nach dem Kammerverfahren. 

als 30 m über dem Erdboden erreichen, und da das 
spezifische Gewicht von Schwefelsäure der hier in Be- 
tracht kommenden Stärke bis zu 1,7 beträgt, so handelt 
es sich hier um einen Druck von unter Umständen 
5 Atmosphären oder mehr, namentlich wenn wir die in 
den Druckleitungen entstehenden Eeibimgsverluste noch 
berücksichtigen. 

Die Abbildungen auf Tafel 2 zeigen den Plan einer 
derartigen Anlage zur HersteUimg von Schwefelsäure. 
Es ist angenommen, daß es sich um zwei Kammer- 
systeme handelt, die zur Yerarbeitimg der bei der Ab- 
röstung von Zinkblende entwickelten Glase zu dienen 
haben. Man pflegt in der Praxis nämlich lieber den 
nötigen Kammerraum auf mindestens zwei Systeme zu 
verteilen, als nur ein einziges größeres anzulegen, um 
so im Falle von Betriebsstönmgen nicht gleich die 
ganze Anlage still stellen zu müssen. Auch läßt sich 
hierdurch den wechselnden Anforderungen des Absatzes 
eher Rechnung tragen. 

Es befindet sich nun bei A der Platz, wo die von 
der Grube kommenden Erze gelagert werden. B ist 
der Raum für Steinbrecher imd Kollergang, wo die 
Erze so weit zerkleinert werden, daß sie die nöfige 
Feinheit für die Abröstung erhalten. In der Rösthalle C 
befinden sich sechs große Doppelöfen, denen die zer- 
kleinerten Erze mittels einer darüber hinweglaufenden 
Schienenbahn zugeführt, und in die sie mittels Kipi> 
wagen und Trichter eingefüllt werden. Die Gase sammeln 
sich hierauf in dem Sammelkanal D und können von 
da aus mittels der Kanäle E je nach Bedürfnis auf die 
beiden Glover F verteilt werden, die sich gemeinschaft- 
lich mit den Gay-Lussactürmen K auf einem Fundament 
so hoch über dem Erdboden erheben, daß die Gase, 
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um in sie einzutreten, eine Abwärtsbewegung ausfuhren 
müssen. 

Die Grase werden nimmehr durch Leitungen G^ in 
die eigentlichen Bleikammem H eingeführt, die in vor- 
liegendem Falle in eine Vorkammer, zwei Hauptkammem 
und eine Hinterkammer eingeteilt sind. Die Kammern 
ruhen auf hölzernen, eisernen oder gemauerten Pfeilern, 
die in der Abbildung nicht wiedergegeben sind, da es 
sich nur um eine schematische Darstellung des Kammer- 
systems im ganzen handelt. Aus der Hinterkammer 
gelangen die Gase nunmehr in eine Leitung I, die sie 
wieder nach dem Turmbau zurückführt, und die durch 
ihre große von Luft umspülte Oberfläche die für die 
Wirkung des Gay-Lussacturmes nötige Abkühlung be- 
wirkt. Aus dem Gay-Lussac K gelangt schließlich der 
unkondensierte Gasrest durch das Eohr L ins Freie. 
Hier soU eigentlich nur noch aus der atmosphärischen 
Luft herrührender Stickstoff nebst eiaigen Prozenten an 
überschüssigem Sauerstoff austreten. 

Unter den Kammern befinden sich ausgebleite Holz- 
behälter M und N zur Aufnahme der aus ihnen und 
aus dem Turme abfließenden Säure. Stärkere Säure von 
wenigstens 1,7 spezifischem Gewicht läßt sich auch in 
schmiedeeisernen Behältern aufbewahren, wie dies viel- 
fach geschieht. 

In dem Boden versenkt sind dami die Druckzylinder 
angeordnet, von wo aus die Säure in Behälter P und Q 
befördert vrird, die sich oben in dem Turme über F 
imd K befinden. Die zur Erzeugung des nötigen Luft- 
druckes dienende Pumpe, sowie ein Ausgleichsbehälter 
zur Eegelung des Luftdruckes befinden sich in dem 
Eaum R. Bei S sind die Dampfkessel, die den für die 
Speisung der Kammern imd für das Arbeiten der Ma- 



Herstellung der Schwefelsäure in Bleikammem. 33 

schine nötigen Dampf liefern. T ist der hierzu ge- 
hörige Schornstein. Bei ü befinden sich Öfen zum Ein- 
dampfen der Schwefelsäure, von denen nachher noch 
besonders die Rede sein wird. Y ist das Fabriklaboratorium. 

Der unter den Kammern befindliche Raum W kann 
zur Lagerung von Blei, Schamottesteinen, Erz, Kohle 
oder dergleichen benutzt werden. Auch pflegen sich 
hier die Yorratsgefäße für Säure zu befinden. Früher 
ordnete man auch noch die Eindampfapparate, sowie 
sonstige Fabrikationsvorrichtungen hier an, was sich je^ 
doch auf die Dauer nicht als zweckmäßig erwiesen hat. 

X ist der Lagerplatz für die zum Betriebe der 
Dampfkessel, der Eindampfapparate und der Röstöfen 
nötigen Kohlen, Y ein Platz, wo zum Yersand fertige 
Schwefelsäure in sogenannten Korbflaschen aufbew^ahrt 
■werden kann, während sie meistens an größere Ab- 
nehmer in sogenannten Kesselwagen verschickt wird, 
das ist in eisernen, unmittelbar auf Eisenbahnwagen 
befestigten Behältern. 

Z schließlich ist der Raum für die Aufbewahrung 
des gerösteten Erzes, das von hier aus der Zinkhütte 
zugeführt wird. 

Ferner ist auf Tafel 3 die Konstruktion je zweier 
G-lover- und Gay-Lussactürme noch einmal be- 
sonders dargestellt. Die beiden Türme hnks, für das 
eine System, sind in Ansicht, die beiden Türme rechts 
im Schnitt gezeichnet. Weggelassen sind die Stützen, 
die das Blei der Türme und deren Oberbau tragen, da 
sonst die Zeichnung zu sehr durch Einzelheiten ver- 
wirrt werden würde. Diese Stützen sind im allgemeinen 
aus Holz, namentlich wenn es sich um rimde Türme 
handelt. Sind die Türme viereckig, so tritt vielfach 
Eisen an deren Stelle. 

Baut er, Anorganische Chem. Industrie I. 3 
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Unter den Türmen befindet sich, wie bereits er- 
wähnt, ein Unterbau A, der mitunter für die einzelnen 
Türme verschieden hoch ist. Namentlich pflegt er für 
den Glover höher zu sein, damit hier die Gase auf 
jeden Fall in die Höhe steigen müssen, ehe sie von 
den Öfen in den Turm treten, während der Gay-Lussac 
niedriger stehen kann, da die Gase doch aus der letzten 
Kammer eine Abwärtsbewegung machen müssen, um 
in ihn hinein zu gelangen. Auch empfiehlt es sich 
schon deshalb den Gay-Lussac niedriger zu stellen, um 
bei der bedeutenderen Höhe dieses Turmes möglichst 
an Gesamthöhe des Baues zu sparen. 

Die Türme stehen nun zunächst auf Schalen B 
aus dem stärksten Bleiblech. Diese Schalen haben 
nicht nur die am Boden des Turmes sich ansammelnde 
Säure aufzunehmen, sondern auch die ganze Last des 
Turmeinsatzes zu tragen. Ein Auslauf C führt die 
Säure von hier aus in Behälter D, von wo aus sie zu 
beliebiger Verwendung abgelassen werden kann, in der 
Regel aber in Druckzylinder zu gelangen pflegt. 

Der Bleimantel E der Türme ist nun so in die 
Bodenschale eingehängt, daß er einen Glockenverschluß 
für die den Turm erfüllenden Gase bildet. Er ist oben 
durch einen Bleideckel F geschlossen. Dieser letztere 
besitzt einen aufgebogenen Rand imd enthält zahlreiche 
Fächer mit je einer Öffnung, durch die Säure in das 
Innere des Turmes einfließt, ohne daß gleichzeitig Gas 
entweichen kann. Diese Fächer werden von einem 
Verteiler G gespeist, dem die Säure mittels eines 
Segnerschen Rades H zugeführt wird. Die ganze Ein- 
richtung ist ähnlich wie diejenige bei den Türmen für 
Salzsäurekondensation, an denen auf Tafel 6 weitere 
Einzelheiten gezeigt werden. Bei I befinden sich dann 



Herstellung der Schwefelsäure in Bleikammern. 35 




Tafel 3. 
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Behälter, aus denen die Säure auf die Türme auffließt, 
und die mittels der bereits mehrfach erwähnten Dnick- 
gefäße gespeist werden. 

Die Türme sind innen mit Schamottesteinen K aus- 
gekleidet, imd zwar in nach oben sich verjüngenden 
Schichten. Diese Schamottesteine sind nicht durch Mörtel 
verbunden, sondern trocken in den Turm eingebaut. 
Sie haben wesentlich den Zweck, die Bleiwandungen 
des Turmes gegen den Druck der Turmfüllung zu 
sichern, wogegen jene den Turm nach außen dicht zu 
erhalten hat. Im untersten Teile des Turmes befindet 
sich eine Kammer L, in die das Gaszuführungsrohr 
bei M mündet. Sie ist von Bögen N aus Schamotte- 
steinen überdeckt, zwischen denen sich Schlitze zum 
Durchgang der Gase befinden. 

Was die innere Füllung der Türme anbetrifft, so 
pflegt der Gloverturm meistens mit säurefestem Stein- 
material ausgesetzt zu sein. In der Zeichnung bestellt 
diese Füllung imten bei aus Schamottesteinen, die 
gitterförmig-kreuz weise eingesetzt sind, während darüber 
bei P sich einige Reihen von senkrecht aufgestellten 
Tonrohrstücken befinden, die gleichfalls eine Art Gitter- 
werk bilden, durch das Säure und Gase sich ihren 
Weg zu suchen haben. 

Der Gay-Lussacturm ist gleichfalls in seinem untersten 
Teüe mit kreuzweisen Schichten aus Schamottesteinen 
ausgesetzt. Hierauf folgt ebenfalls eine Anzahl von 
Schichten aus Stein zeugringen. Der oberste Teü Q ist 
dagegen mit Koksstücken angefüllt, und zwar so, daß 
die imtersten Schichten am gröbsten sind, während die 
Füllung nach oben immer feiner wird. Hierdurch wird 
bewirkt, daß der sich in dem Turm niederschlagende 
Sclüamm sich wesentlich nur in den obersten Schichten 
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ansammelt, so daß bei einer Verstopfung des Turmes 
diese leicht ausgeräumt und durch frischen Koks er- 
setzt werden können. Man darf zur Füllung dieser 
Türme nur den allerhärtesten Koks nehmen, der eine 
silbergrau glänzende Farbe haben muß, imd dessen 
einzelne Stücke sorgfältig auszusuchen sind. Gewöhn- 
licher schwarzer Koks würde bald müi-be werden, in- 
dem er einmal durch mechanische Ein^virkimgen zer- 
rieben, dann aber auch durch chemische Einflüsse all- 
mählich unter Bildung von Kohlensäiu^e zersetzt w^erden 
würde. . Da diese chemischen Einflüsse in dem heiß 
gehenden Gloverturm bedeutend stärker sind als im 
kalt gehenden Gay-Lussac, so darf im ersteren Koks 
überhaupt nicht verwendet werden. 

Die G^ase treten dann aus dem Gloverturm durch 
das Rohr R nach den Kammern über, während sie 
aus dem Gay-Lussac durch ein in seiner Decke be- 
findliches Rohr S ins Freie entweichen. Um den oberen 
Teil der Türme befindet sich dann noch ein Schutz- 
bau T, der die Berieselimgsvorrichtimgen und die Säiu'e- 
behälter vor den Einflüssen der Wittenmg schützt. Natür- 
lich stehen auch die Säm-ebehälter bei D nicht im Freien ; 
der Einfachheit halber sind sie hier als unmittelbar 
neben den Turmfimdamenten stehend gezeichnet. 

Besondere Ansgestaltnngen des Schwefelsäurekammer- 

verfahrens. 

Nachdem man lange Zeit hindiu-ch das Verfahren 
der Schwefelsäureherstellimg in Bleikammern für etwas 
in seiner Art vollkommenes gehalten hatte imd zu der 
Ansicht gelangt war, daß sich Verbesserungen daran 
wohl kaum noch anbringen ließen, so wiu-den doch in 
den letzten Jahren durch den Erfolg des Schwefel- 
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säiireherstellungsverfahi-ens unter Zuhilfenahme soge- 
nannter Kontaktmassen die Erfinder angeregt, sich auch 
der Ausgestaltung des Kammerverfahrens nach Mög- 
lichkeit zu widmen, um es nicht von dem Anhydrid- 
verfahren unterdrücken zu lassen. Wenn auch über 
manche der hier zu erv^^ähnenden Yorschläge die Ver- 
suche noch nicht abgeschlossen sind, so seien doch die 
wichtigsten hier erwähnt, um einen Überblick über die 
Bestrebungen auf diesem Gebiete zu geben, und weil 
sich voraussichtlich doch manche dieser Neuerungen 
dauernd in der Praxis behaupten werden. 

Zunächst wurden Yorschläge laut, den ungemein 
gi'oßen Kammerraum der Schwefelsäuresysteme nach 
Möglichkeit zu beschränken, indem man einen Teil der 
von den Kammern zu leistenden Arbeit nach Art der 
Grlover gebauten Tüimen übertragen wollte. Ja man 
ging sogar soweit, die Behauptimg aufzustellen, daß die 
Kammern sich bei geeigneter Arbeitsweise gänzlich 
durch Hintereinanderschaltimg einer Reihe derartiger 
Türme ersetzen ließen. 

Am bekanntesten in dieser Hinsicht sind die von 
Lunge konstruierten Plattentürme geworden. Dies 
sind Türme aus säurefestem Steinzeug, ausgesetzt mit 
einer großen Zahl übereinander hegender Siebplatten 
aus dem nämlichen Material, durch die sich die Grase 
von unten nach oben ihren Weg bahnen müssen, während 
ihnen gleichzeitig von oben nach imten Flüssigkeit 
entgegenrieselt. 

Ein anderer Vorschlag geht dahin, und ist ebenfalls 
bereits öfters in der Praxis ausgeführt worden, statt 
der viereckigen Schwefelsäurekammern solche von der 
Form eines stehenden Zylinders zu nehmen und die ein- 
ti'etenden Gase so in diese einzufüliren, daß sie fangen- 
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tial zur Zylindermantelfläche eintraten. Hierdurch v/ii*d 
den Gasen eine zunächst an den Wandungen der Kammer 
entlang führende, dann aber bei Rückkehr zur Ein- 
strömungsöffnung spiralförmig ins Innere abbiegende 
Bewegung erteilt und somit eine . gute Durchmischung 
des Kammerinhaltes herbeigeführt. Diese Durchmischung 
wurde somit statt durch den Einbau von Siebplatten, 
durch eine Wirbelbewegung der Gase erzeugt. Schließ- 
lich traten sie in der Richtung der Kammerachse aus 
dieser aus, um dann in die nächste Kammer geleitet 
zu werden. . Es arbeiten nach diesem sogenannten 
Tangentialkammersystem bereits verschiedene Fa- 
briken mit gutem Erfolge. 

Ein weiterer Weg, imi die in dem einmal ge- 
gebenen Kammerraum zu erreichende Ausbeute an 
Schwefelsäure zu erhöhen, ist der, die Temperatur in 
den Kammern möglichst niedrig zu machen. Zu diesem 
Zwecke kann man zunächst statt des in die Kammern 
einzublasenden Dampfes Wasser durch geeignete Düsen 
möglichst fein zerstäuben. Dies Verfahren ist sehr 
naheliegend und • schon verschiedentlich ausgeführt, aber 
meistens wieder aufgegeben worden. Der Grund hier- 
für liegt nicht in der Sache selbst, sondern darin, daß 
die verwendeten Düsen sich nach kui-zer Zeit entweder 
verstopften, indem sich ünreinigkeiten aus dem Wasser 
in der notwendigerweise äußerst feinen Düsenöffnung 
festsetzten, oder darin, daß die Düsen durch die Säm'e 
zerfressen wurden. 

Ein anderer Weg, die Kammertemperatur möglichst 
herabzudrücken und damit die Bildung von Schwefel- 
säure möglichst zu erleichtern, ist der, die Kammern 
von außen zu kühlen, indem man entweder ihre 
Oberfläche mit Wasser berieselt, oder indem man von 
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Wasser durchströmte Rohre, sogenannte Kühltaschen, 
von außen in den Kammerraum hineinragen läßt. Ob 
der hierfür erforderliche Aufwand an Kühlwasser aller- 
dings nicht größer ist als die zu erzielenden Vorteile, 
ist eine andere Frage. 

Auch den Zug Verhältnissen in den Kammern 
hat man neuerdings besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 
Geschah iu*sprünglich die Bewegimg der Gase in den 
Kammern nur durch natürKchen Zug, so ging man 
bald dazu über, die Kammern mit einem gut ziehenden 
Schornstein zu verbinden, so daß die aus dem Gay- 
Lussacturm austretenden Gase in diesen mündeten. Je- 
doch hat diese Anordnung außer dem Vorzug, jeder- 
zeit einen beliebig starken Zug im System hervor- 
bringen zu können, doch auch andererseits wieder den 
Nachteil, daß die Farbe der austretenden Gase nicht 
so leicht überwacht werden kann, wie auch den, daß 
die mit der Bediemmg der Kammer beauftragten Arbeits- 
kräfte leicht zu starken Zug geben können. 

Neuerdings hat man sich statt dessen mehr der 
Anwendimg von Ventilatoren zur Zugregelung in den 
Schwefelsäurekammem zugewendet und damit bei un- 
günstigen Zugverhältnissen der betreffenden Systeme 
wesentliche Erfolge erzielt, wogegen gut gebaute Systeme 
auch ohne Anwendung dieses Appai^ates zufriedenstellend 
zu arbeiten imstande sind. 

Yorrichtangen znm Konzentrieren der Schwefelsänre. 

Die aus den SchwefelsäurebleLkammern abfließende 
Säure muß für viele Zwecke noch konzejitriert \v erden. 
Hier kommen hauptsächlich zwei Stärken in Betracht, 
nämlich einmal Säure von 1,7 spezifischem Gewicht, 
die in der Technik als GOgrädige Säure bekannt 
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ist, sowie ferner solche von 1,84 spezifischem Gewicht, 
gewöhnlich 66grädige Säure genannt. Diese Grade 
beziehen sich auf das auch heutzutage noch in der 
Praxis vielfach im Gebrauch stehende Aräometer nach 
Baumö, das ein Spindelaräometer mit willkürlicher 
Einteilung ist. Außer dem Nachteil, daß seine Grade 
in keiner leicht ersichtlichen Beziehung zum spezifischen 
Gewicht stehen, ist hier namentlich noch der Übelstand 
vorhanden, daß die Baumespindeln nicht überall nach 
gleichen Grundsätzen eingeteilt werden. Jedoch pflegt 
man sich in Deutschland jetzt meistens der sogenannten 
rationellen Baumeskala zu bedienen, deren Be- 
ziehung zum spezifischen Gewicht aus folgenden Formeln 
hervorgeht : 
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Hierbei bedeutet d das spezifische Gewicht und n die 
betreffende Gradzahl, die, je nachdem es sich um 
Flüssigkeiten leichter oder schwerer als Wasser handelt, 
ein negatives oder positives Vorzeichen hat. 

Soviel über den Größenwert der Baumegrade. 
Wir werden uns jedoch in diesem Buche bei Angaben 
über die Dichte einer Flüssigkeit ausschließlich des 
wirklichen spezifischen Gewichtes bedienen und Baume- 
grade nur insofern erwähnen, als sie die im Handel 
übliche Bezeichnung gewisser Flüssigkeiten bilden. 

Um nunmehr die Schwefelsäure auf eine Stärke 
von 1,7 spezifischem Gewicht, entsprechend einem 
Gehalt an etwa 77 ^'o reiner Schwefelsäure (Hg SO 4) 
einzudampfen, bedient man sich langgestreckter Ein- 
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dampfbfen, in denen die Säure in Bleipfannen den 
Feuergasen entgegenfließt. Diese Eindampföfen sind, 
ebenso wie auch der Gloverturm, der Gray-Lussac und 
noch zahlreiche andere Apparate der chemischen In- 
dustrie, nach dem Gnmdsatze des Gegen Stromes 
konstruiert, der darin besteht, daß man aufeinander 
wirkende Gase, Flüssigkeiten oder auch feste Körper 
so bewegt, daß sie in dem nämlichen Apparat die ent- 
gegengesetzte Richtung verfolgen. Hierdurch wird eine 
möglichst vollständige Wechselwirkung der beiden Teile 
erzielt. In diesem Falle kommen z. B. die heißesten 
Gase mit der bereits am stärksten eingedampften Säure 
zum Wärmeaustausch, während die bereits stärker ab- 
gekühlten Gase mit der dünnsten und kältesten Säure 
in Berührung treten, so daß überall ein möglichst 
großer Wärmeunterschied zwischen Säiu^e und Feuer- 
gasen besteht und somit die Wirkung der letzteren 
wesentlich unterstützt wird. 

Man unterscheidet Eindampf apparate mit ünter- 
feuer, bei denen die Feuergase unter den von der 
Säiu-e erfüllten Bleipfannen hinwegstreichen, und solche 
mit Oberfeuer, bei denen die Feuergase sich ober- 
halb der Säureoberfläche befinden. Da in letzterem 
Falle Feuergase und Säure unmittelbar aufeinander 
wirken können, auch erstere die sich entwickelnden 
Dämpfe mit sich wegreißen, so findet bei ihnen eine 
vollkommenere Ausnutzung des Brennmaterials statt. 
Andererseits wird bei ihnen die Säure durch Flugasche 
verunreinigt, so daß sie nur in dem Falle Anwendung 
finden können, wo an die Reinheit der Säure keine 
besonderen Anforderungen gestellt werden. 

Tafel 4 stellt eine derartige Eindampfanlage mit 
Oberfeuer dar. Deren Hauptteil bildet die bleierne 
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Pfanne A, die mit Schamottemauerwerk B ausgesetzt 
ist und auf eisernen Platten C ruht. Diese werden 
von den Pfeilern D getragen. Das in der Pfanne 
ruhende Mauerwerk bildet einen von vier Mauern E 
umschlossenen Raum, der das Gewölbe trägt. Eiserne 
Platten F dienen in Verbindung mit Schienen und in 
der Abbildung nicht dargestellten Zugeisen dazu, das 
Ganze zusammenzuhalten. Die Säiu-e fließt bei G ein 
imd bei H aus, während die Feuergase von dem Rost 1 
aus über die Platten K nach L gelangen und mitsamt 
dem von ihnen aufgenommenen Wasserdampf über M 
abziehen. 

Um die Säure stärker als hierin möglich einzu- 
dampfen, bedient man sich aus Platin konstruierter 
Apparate. Meistens sind diese in der Weise mit einer 
Eindampf anläge auf 1,7 spezifisches Gewicht verbunden, 
daß eine Feuerung zunächst die Platin schalen heizt, 
worauf die abziehenden Feuergase imter Bleipfannen 
geleitet werden, lun die Säure zunächst soweit ein- 
zudampfen, daß sie, auf kalte Säuren berechnet, ein 
spezifisches Gewicht von 1,7 hat. Sie fließt dann 
aus den Bleipfannen unmittelbar in die Platinschalen, 
so daß kein Verlust an Wärme stattfindet. Die Platin- 
schalen sind innen zweckmäßig vergoldet, um sie 
desto weniger angreifbar durch die Schwefelsäm^e zu 
machen. Sie sind sehr sorgfältig zu behandeln, da 
sie sonst leicht diu'chbrennen. Etwa entstandene 
Löcher werden durch Löten mittels Gold unter Zu- 
hilfenahme des Wasserstoffgebläses ausgebessert. Die 
Konstruktion der Platineindampfapparate im einzelnen 
ist sehr verschieden. Jeder Erfinder lenkt sein Augen- 
merk darauf, mit möglichst wenig des teuren Materials 
auszukommen und dementsprechend auf einen möglichst 



Vorrichtungen zum Konzentrieren der Schwefelsäure. 45 

geringen Raum eine möglichst große Wirkimg zu er- 
zielen. 

Die in den Platinapparaten erzeugte Säure hat ein 
spezifisches Gewicht von etwa 1,84 und einen Grehalt 
von 92 bis 98% an Schwefelsäure. Da bei so starker 
Säure der Schwefelsäuregehalt in keinen einfachen Be- 
ziehungen mehr zum spezifischen Gewicht steht, so ist 
der Begriff konzentrierte oder 66grädige Schwefel- 
säure sehr wenig bestinmit; an seine Stelle tritt dem- 
nach hier zweckmäßig die Angabe des wirklichen 
Prozentgehaltes. 

Die aus einem solchen Eindampfapparat entweichenden 
Dampfe sind nicht reines Wasser, sondern bestehen aus 
verdünnter Schwefelsäure. Sie werden besonders nieder- 
geschlagen und finden als Destillatschwefelsäure 
da Anwendung, wo man eine besonders reine ver- 
dünnte Schwefelsäure braucht, wie z. B. zum Füllen 
von Akkumulatoren für elektrische Zwecke usw. 

Außer Platinapparaten dienen in England vielfach 
noch solche aus Porzellan, in Amerika solche aus Guß- 
eisen und früher auch solche aus Glas zimi Eindampfen 
der starken Schwefelsäure. Jedoch sind Porzellan und 
namentlich Glas durch die Zerbrechlichkeit des Materials 
auf die Dauer noch teurer als Platin, während bei 
gußeisernen Schalen eine Verunreinigung der Säure 
mit Eisen nicht zu vermeiden ist. 

Stärker als auf ungefähr 98% Gehalt läßt sich 
Schwefelsäure nicht eindampfen, da eine Säure von 
dieser Stärke als solche abdestilliert. Wollte man 
stärkere Säm*e haben, so mußte man früher die so er- 
haltene konzentrierte Säure noch mit der nötigen Menge 
an Schwefelsäiu'eanhydrid versetzen. Als ein anderer 
Weg zur Herstellung stärker konzentrierter Säm-e bot 
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sich außerdem noch das Gefrierverfahren dar, das 
an einigen Orten ausgeführt wurde und eine Säure von 
fast 100 ®/o Gehalt lieferte. Hierbei wurde die Säure 
von 98 % stark abgekühlt, wodurch sich reine Schwefel- 
säure, sogenanntes Monohydrat, in Kristallen aus 
ihr abschied. Dieses wurde in Zentrifugen von der 
anhängenden Flüssigkeit befreit und kam dann mit 
einem Gehalt von etwa 99^/2% Schwefelsäure in den 
Handel. 

Neuerdings ist jedoch dieses Gefrierverfahren durch 
die seitdem gemachten Fortschritte in der Herstellung 
von Schwefelsäureanhydrid überflüssig geworden, da es 
nun ein Leichtes ist, Säure jeder beliebigen Stärke 
durch Vermischen von Schwefelsäureanhydrid mit Wasser 
oder mit schwächerer Schwefelsäure herzustellen. Aus 
diesem Grunde dürften wohl auch in Zukunft die 
teuren Eindampf apparate zur Herstellung von 66- 
grädiger Schwefelsäure verschwinden und durch Vor- 
richtungen zum Vermischen des Anhydrids mit Wasser 
ersetzt werden. 



Herstellnng von Salpetersänre nnd Bisnlfat. 

Es wurde bereits erwähnt, daß ziu* Herstellung von 
Schwefelsäure nach dem Kammerverfahren eine ge- 
wisse Menge an Salpetersäure nötig ist. Diese vnrd 
als ein Nebenbetrieb der Schwefelsäurefabriken ge- 
wonnen, und zwar in der Weise, daß Natronsalpeter, 
auch Chilisalpeter genannt, in gußeisernen Eetorten 
mit Schwefelsäure erhitzt wird. Hierbei destilliert die 
Salpetersäure ab, und es bleibt saures schwefelsaures 
Natron oder Bisulfat ziu^ck, welch letzteres demnach 
ebenfalls als ein Nebenerzeugnis der Schwefelsäure- 
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fabrikation erscheint. Der hierbei stattfindende Vor- 
gang wird durch die Gleichung ausgedrückt: 

NaNOg + H2SO4 == NaHSO^ + HNO3. 

Da die angewendete Schwefelsäure gewöhnlich mehr 
oder weniger Wasser enthalt, so wird der abdestülierenden 
Salpetersäure meistens ein gewisser Wassergehalt bei- 
gemengt sein, wodurch sich dann nicht reine Salpeter- 
säure, sondern eine wässerige Lösuug davon in den mit 
dem Apparat verbundenen Yorlagen ansammelt. Auch 
treten meistens unerwünschte Neben zersetzimgen ein, 
indem sich ein Teil der Salpetersäure unter Abspaltimg 
von Wasser in Stickoxyde verwandelt, wodurch einer- 
seits die Yerdünnung der entstehenden Salpetersäure 
noch vergrößert wird, andererseits dieser die bekannten 
roten Dämpfe beigemischt werden. 

Auf Tafel 5 findet sich ein Ofen ziu* Destillation 
von Salpetersäure dargestellt. Es ist ein Doppelofen 
für zwei liegende Retorten, deren Stirnflächen durch 
Sandsteindeckel verschlossen sind. A ist die Feuerung, 
B ein durchbrochenes Gewölbe, das die Retorten vor 
dem Angriff der Stichflamme schützt. Die Flammen 
umspülen dann die Retorten C und gelangen durch 
den Feuerzug D zum Kamin. Die Löcher E dienen 
zum Ablassen des bei der angewandten Hitze flüssigen 
Bisulfates, das in eiserne Schalen ausfließt, die auf der 
Schienenbahn F vermittels kleiner Wagen zu- und weg- 
geführt werden. Die Öffnung G dient ziun Einfließen- 
lassen der jeweils nötigen Menge an Schwefelsäure, 
während die Füllung an Salpeter vorher nach Ab- 
nehmen eines der Deckel H eingebracht worden ist. 
Durch I entweicht die Salpetersäure in die zu ihrer 
Verdichtung dienenden Vorlagen. 
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Als solche sind zunächst schraubenförmig auf- 
gewundene und in stetig erneuertem Wasser stehende 
Steinzeugrohre, sogenannte Kühlschlangen, angeordnet. 
Es folgt dann eine Reihe von zweihalsigen Flaschen, 
gleichfalls aus Steinzeug, die durch U-Rohre mit- 
einander verbunden sind, und in denen sich die Säure- 
dämpfe niederschlagen. Diese Flaschen haben etwa 
die nämliche Gestalt, wie die Tafel 7 mit einer An- 
lage zur Kondensation der Salzsäure abgebildeten, 
jedoch mit dem unterschiede, daß in ihnen keine 
Durchlässe für die Bewegung einer zur Aufuahme der 
Gase bestimmten Flüssigkeit angebracht sind, da sich 
die Salpetersäure an und für sich, und nicht in 
wässeriger Lösung, niederschlagen muß. Zum SchluJß 
folgt dann ein Steinzeugturm, der in seinem Innern 
mit Steinzeugplatten ausgesetzt ist, und der von Wasser 
oder besser noch von Schwefelsäure berieselt wird, um 
die bis dahin noch nicht verdichteten Gase zu ab- 
sorbieren. Zweckmäßig wird diese Absorption diux;h 
das Einblasen von Luft, gleichgerichtet mit dem 
Strom der Gase, befördert, wodurch eine Oxydation 
der vorhandenen niederen Stickoxyde bewirkt wird. 

Mitunter arbeitet man auch in der Weise, daß man 
in die Retorten, woraus die Destillation der Salpeter- 
säure stattfindet, oder dicht hinter diesen, Luft ein- 
bläst, lun so von Anfang an die Reduktion der 
Salpetersäure zu verhindern \md die gebildeten Gase 
möglichst rasch aus der ihre Zersetzung befördernden 
Hitze der Retorte zu entfernen. 

Besser wird dieser Zweck indessen durch die An- 
wendimg des entgegengesetzten Mittels erreicht, indem 
man nämlich an das Ende des Gaswegs eine Luft- 
pumpe anschließt, so daß die Destillation der Säure 
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unter vermindertem Druck stattfindet. Hierdurch wird 
die Destillationstemperatur wesentlich herabgesetzt und 
somit die Säure vor Zersetzung bewahrt. "Fun ähn- 
liches Arbeiten unter Luftleere findet in der Industrie 
bei Destillationen sehr häufig Anwendung und ermög- 
licht die Durchführung vieler Prozesse, die unter ge- 
wöhnlichem Luftdruck überhaupt nicht in der gewünschten 
Weise verlaufen. 

Die fertige Salpetersäure kann mittels Durch- 
blasens warmer Luft von niederen Stickoxyden be- 
freit werden. Hierdurch werden auch darin enthaltene 
Chlorverbindungen ausgetrieben. Diese letzteren ver- 
danken einem Gehalte des Salpeters an Überchlorsauren 
Salzen ihre Entstehimg. Die beim Blasen der Säure 
entstehenden Gase werden mit in den am Ende der 
Kondensationsanlage befindlichen Turm eingeführt und 
hier diu-ch Oxydation wieder gewonnen. 

Die Salpetersäure findet in der Industrie aus- 
gedehnte Anwendung. Namenthoh dient sie in der 
Schwefelsäureindustrie als Sauerstoffüberträger; femer 
in der Industrie der Explosivstoffe zur HersteUung 
der verschiedenen Nitroverbindungen, insbesondere der 
Schießbaumwolle, des Nitroglycerins usw. Auch bei 
der HersteUimg der organischen Farbstoffe findet sie 
zum Nitrieren ausgedehnte Verwendung. 

Das als Nebenerzeugnis gewonnene Bisulfat 
wurde früher fast nur als ein lästiger Abfall der 
Fabrikation angesehen und vielfach weggeworfen. 
Neuerdings verarbeitet man es dagegen mit Vorteil auf 
Sulfat (neutrales schwefelsaures Natron). Geringe Mengen 
davon werden als Ätzmittel verwendet und führen 
dann im Chemikalienhandel den Namen Weinstein- 
präparat. 
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Außer auf die vorbeschriebene Weise wird Salpeter- 
säure in größerem Maßstabe nicht dargestellt; jedoch 
sind einige Vorschläge in dieser Hinsicht gemacht 
worden, die wir hier nicht unerwähnt lassen wollen. 
Zunächst gehen diese dahin, statt von dem in der 
Natur vorkommenden Salpeter von einer anderen Stick- 
stoffquelle auszugehen, nämlich von dem Ammoniak- 
gehalte des Gaswassers. Das aus diesem gewonnene 
Ammoniak soll im Gemisch mit Luft über fein ver- 
teiltes Platin geleitet werden, wobei folgende Um- 
setzung stattfinden würde: 

NHg + 2O2 = HlSrOg + H2O. 

Jedoch ist dies Verfahren schon aus dem Gnmde für 
die Praxis nicht geeignet, weil der Preis des Stick- 
stoffs in Gestalt von Salpetersäure imd in Gestalt von 
Ammoniak ungefähr derselbe ist, sich somit die Um- 
wandlungskosten aus dem einen Material in das andere 
nicht bezahlt machen würden. 

Ein anderer Weg zur Erzeugung von Salpeter- 
säure ist derjenige aus atmosphärischer Luft. In 
der Tat sind in dieser solche Mengen an Stickstoff und 
Sauerstoff vorhanden, daß durch deren Vereinigimg 
sich unbegrenzte Mengen von Salpetersäure würden 
gewinnen lassen, wenn diese nicht bei der Trägheit 
des Stickstoffs zum Eingehen chemischer Verbindungen 
niu* so sehr schwer ins Werk zu setzen wäre. Bei 
genügend starker Erhitzung eines Gemenges von Stick- 
stoff imd Sauerstoff entstehen Spuren von Stickstoff- 
Sauerstoff Verbindungen. So z. B. büden sich solche 
bei dem Schmelzen des Quarzglases im KnaUgasgebläse, 
wobei eine Temperatur von 2400 ^ C erreicht wird. 
Für die Technik kommt hier indessen als Hitzequelle 

4* 
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mir der elektrische Strom in Betracht: es sind denn 
auch schon zahlreiche Yerfahren vorgeschlagen worden, 
um diesen zu dem hier in Bede stehenden Zweck 
nutzbar zu machen. Näheres über diesen Gregenstand 
wird in dem Bändchen über elektrochemische In- 
dustrie mitgeteilt werden. 

Herstellung der schwefligen Säure. 

Daß die schweflige Säure sich beim Bosten von 
Schwefel oder Schwefelerzen an der Luft bildet, haben 
wir bereits gesehen. Sie wird im allgemeinen nicht 
als solche verwendet, sondern ohne weiteres auf 
Schwefelsäiu-e verarbeitet. Jedoch ist auch ein gewisser 
Bedarf an schwefliger Säure als solcher vorhanden. 

Handelt es sich um die Gewinnimg von schwef- 
liger Säure, so werden die Grase in ähnlichen Kon- 
densation stürmen, wie es der Glovertm-m ist, mit kaltem 
Wasser behandelt, das ihnen über eine Füllung von 
Koks entgegenläuft. Die so erhaltene Lösung von 
schwefliger Säure in Wasser wird dann durch Erhitzen 
zerlegt, wobei die schweflige Säure entweicht, während 
die Vemnreinigungen, insbesondere Mugstaub, in dem 
Wasser zurückbleiben. 

Handelt es sich nun lun die Gewinnung wasser- 
freier schwefliger Säure, so werden die ausgetriebenen 
Gase diu*ch einen zweiten Bleiturm geleitet, in dem 
ihnen Schwefelsäure entgegenfließt. Diese hat eine 
größere Yerwandtschaft zum Wasser als schweflige 
Säure, so daß sie das Wasser an sich nimmt und die 
Gase trocknet. Sie gelangen nunmehr in Komprestaons- 
pumpen und werden hier zu einer Flüssigkeit ver- 
dichtet. Diese Yerdichtimg geht verhältnismäßig leicht 
vor sich, indem schweflige Säure bei 15^0 nur einen 



Herstellung der schwefligen Säure. 53 

Druck von 2,7 Atmosphären ausübt, während bei 
— 10 ® C die schweflige Säure schon unter gewöhn- 
lichem Druck flüssig wird. Infolgedessen sind auch 
die Transportzylinder für verflüssigte schweflige Säiu^e 
nur auf 30 Atmosphären Druck zu prüfen und können 
in verhältnismäßig recht großen Abmessungen hergestellt 
werden. 

Soll die schweflige Säure dagegen in wässeriger 
Lösung benutzt werden, eine Verwendungs weise, die 
indessen nur von beschränktem Umfange ist, so werden 
die aus der ersten Lösung ausgetriebenen Grase nicht 
getrocknet und komprimiert, sondern alsbald in reinem 
Wasser wieder verdichtet. 

Die schweflige Säure dient namentlich zum Betriebe 
von Eis- imd Kältemaschinen, Abwärmekraftmaschinen 
imd dergleichen. Sie dient ferner in geringem Umfange 
auch als Bleichmittel, in welcher Hinsicht sie sich von 
dem Chlor durch weniger energische und die Konsti- 
tution der damit behandelten organischen Verbindungen 
nicht zerstörende "Wirkimg unterscheidet. Sie wird hier 
insbesondere zum Bleichen von Wolle verwendet. 

Eine Zeitlang bediente man sich der auf die be- 
sprochene Weise gereinigten schwefligen Säure auch 
ziu: Herstellimg des Schwefelsäureanhydrids. Gegen- 
wärtig hat man jedoch gefunden, daß es der vorherigen 
Niederschlagung der schwefligen Säure mit Wasser zum 
Zwecke ihrer Eeinigimg für die Anhydridfabrikation 
nicht bedarf, reinigt sie vielmehr für diesen Zweck, 
wie später zu beschreiben sein wird, auf anderem Wege. 
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Herstellung des Schwefelsänreanhydrids. 

Die Herstellung des Sch^vefelsäureanhydrids 
geschah früher ausschließlich durch die Destillation 
von Sulfaten, und zwar ursprünglich am Harz in der 
Gegend von Nordhausen, weshalb die Anhydrid ent- 
haltende rauchende Schwefelsäure unter dem Namen 
Nordhäuser Vitriolöl bekannt war. Hierbei gingen 
Umsetzimgen vor sich, wie z. B. : 

2FeS04 = Fe203 + SOg + SO3 
Fe2(S0,)3 = Fe203 + 3S03. 

Diese Industrie, die die älteste Form der Schwefel- 
säureherstellimg bildete, wurde dann durch den Dreißig- 
jährigen Krieg in Deutschland zerstört und später 
nur noch auf gewissen böhmischen Werken be- 
trieben. So einfach die Sache aussah, so war sie 
dennoch in der Ausfühnmg ziemlich lunständlich; 
man konnte nur mit verhältnismäßig kleinen Ketorten 
arbeiten und hatte hierbei sowohl an Feuerung, wie 
an Ersatz zerbrochener Gefäße große Aufwendungen 
zu machen. Selbst die Yerwendimg des hierbei sich 
ergebenden Rückstandes von Eisenoxyd, der als Caput 
mortuum in gemahlenem Zustande eine geschätzte 
Anstrichfarbe bildete, konnte den Preis des Anhydrids 
nicht wesentlich vermindern, so daß dessen Anwendung 
nur recht beschränkt büeb. 

Das Anhydrid kam übrigens nicht als solches iu 
den Handel, sondern wm^de in mit gewöhnlicher 
Schwefelsäure beschickten Vorlagen aufgefangen und 
als rauchende Schwefelsäure verscliickt. 

Demgegenüber wurde bei dem steigenden Bedarf 
der Industrie organischer Farbstoffe an rauchender 
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Schwefelsäure immermehr der Wunsch laut, sie auf einem 
billigeren Wege zu erlangen. Ein solcher einfacherer 
imd billigerer Weg schien sich nun in der unmittel- 
baren Yerbindimg von schwefliger Säure mit Sauerstoff 
zu Schwefelsäureanhydrid von selbst darzubieten, zumal, 
wie bereits bemerkt, bei dieser Vereinigung eine be- 
trächtliche Menge von Wärme frei wird. Es hatte 
sich femer gezeigt, daß fein verteiltes Platin in hohem 
Maße imstande ist, diese Umsetzung diu'ch seine Gregen- 
wart zu beschleimigen, so daß ein über diese Substanz 
in der Hitze geleitetes Gremenge von schwefliger Säm-e 
und Luft sich in ein solches aus Schwefelsäureanhydrid 
und Stickstoff verwandelte. Jedoch stellte es sich 
heraus, daß diese Umsetzung in der Praxis nicht so 
einfach war. Erst in den letzten Jahren gelang es, sie 
in großem Maßstabe praktisch durchzuführen. 

Es ist die Herstellung von Schwefelsäureanhydrid 
auf dem letzterwähnten Wege als das sogenannte 
Kontaktverfahren zur Herstellung von Schwefelsäure 
bekannt. Bevor wir näher darauf eingehen, müssen 
wir deshalb einiges über das Wesen von Kontakt- 
wirkungen im allgemeinen voraufschicken, zumal diese 
in der chemischen Industrie neuerdings eine immer 
steigende Beachtung finden. 

Unter Kontaktwirkung versteht man die Eigen- 
schaft eines Körpers, scheinbar durch seine bloße 
Gegenwart gewisse chemische Umsetzungen zu veran- 
lassen oder wenigstens zu beschleunigen, ohne selber 
sich an diesen zu beteiligen. Es ist also für das 
Vorhandensein einer Kontaktwirkung die Gegenwart 
eines dem Anschein nach hierbei unverändert bleibenden 
Körpers erforderlich. In Wirklichkeit verhält sich 
die Sache indessen nicht so einfach, und es zeigt 
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sich, daß Kontaktwirkiingen wesentlich in zwei Eich- 
tungen stattfinden. Zunächst nämlich handelt es sich 
um poröse Körper, die im Verhältnis zu ihrer Masse 
eine äußerst große Oberflächenentwicklung zeigen, und 
die auf dieser Oberfläche große Mengen von Grasen 
durch Oberflächenanziehung zu verdichten mögen. In- 
sofern hierbei gleichzeitig verschiedene Arten von Grasen 
verdichtet werden, so wird eine Wechselwirkung zwi- 
schen ihnen erleichtert luid durch nahes Aneinander- 
rücken ihrer einzelnen Teüchen hervorgerufen. 

Von wesentlich größerer Wichtigkeit ist jedoch die 
zweite Art von Kontaktwrrkung, dadurch hervorgerufen, 
daß zwischen dem Kontaktkörper und zwischen den 
mit ihm in Berührung kommenden Grasen gewisse 
chemische Wechselwirkungen eintreten, indem z. B. der 
Kontaktkörper fortwährend abwechselnd Sauerstoff auf- 
nimmt und abgibt, so daß er als Sauerstoffüberträger 
wirkt. Unter diesen Umständen kommen als Kontakt- 
körper hauptsächlich solche Stoffe in Betracht, die ver- 
schiedene Oxydationsstufen zu büden und leicht aus 
einer solchen Stufe in eine andere überzugehen ver- 
mögen. Dei-artige Stoffe sind Eisenoxyde, Chromoxyde, 
Manganoxyde usw. Es ist niu* Bedingung, falls die 
betreffenden Reaktionen noch als Kontaktv\irkimgeii 
angesehen werden sollen, daß die einzelnen Zwischen- 
stufen nicht leicht nebeneinander nachgewiesen werden 
können, sondern das Ganze scheinbar eine stets unver- 
ändei^t bleibende blasse darstellt. 

Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, und für das 
Gelingen der Kontaktwirkung von großem Vorteü, wenn 
die beiden Arten von Kontaktwirkung, nämlich die 
Oberflächenanziehmig poröser Stoffe und die chemischen 
Einflüsse leicht ihre Oxydationsstufe verändernden 



Herstellung des Schwefelsäureanhydrids. 57 

Stoffe, nebeneinander bestehen. Aus diesem. Grunde 
dürfte sich namentlich auch die starke Kontaktwirkimg 
von fein verteiltem Platin erklären. Dieses wirkt ein- 
mal durch seine große Oberfäche im Verhältnis ziu* 
Masse, dann aber dadurch, daß es, wie neuere Yersuche 
gelehrt haben, imter geeigneten Bedingungen imstande 
ist, ein sehr unbeständiges imd sich stets wieder redu- 
zierendes Oxydul zu bilden. 

Für die Herstellung von Schwefelsäiu'eanhydrid 
kommen wesentlich zwei Kontaktsubstanzen in Betracht, 
nämlich erstens fein verteiltes, aus geeigneten Lösungen • 
ausgefälltes und auf Asbestfasem niedergeschlagenes 
Platin, und in zweiter Linie Eisenoxyd. Letzteres wird 
in Gestalt von frisch ausgeglühten, trockenen imd von 
gewissen Verunreinigimgen, namentlich von Arsenik, 
durchaus freien Eisenkiesabbränden angewendet. An 
weiteren Kontaktstoffen sind so ziemlich alle möglichen 
Verbindungen vorgeschlagen worden, die leicht ihre 
Oxydationsstufe zu wechseln geeignet sind, ohne 
daß jedoch bekannt geworden wäre, inwiefern sich 
die betreffenden Vorschläge in der Praxis bewährt 
haben. 

Betrachten wir mm die Bedingungen genauer, imter 
denen die Entstehung des Schwefelsäureanhydrids diu'ch 
Kontaktwirkimg möglich ist, so sehen wir, daß es 
wesentlich auf eine genaue Linehaltung der günstigsten 
Temperatur ankommt. Eine jede chemische Umsetzung 
verläuft nämlich nur innerhalb gewisser Temperatur- 
grenzen. Unterhalb dieser Grenzen tritt die Umsetzung 
nicht ein, oberhalb ihrer findet ein Wiederzerfall der 
bereits gebildeten Erzeugnisse statt. Man hatte nun 
früher zwar richtig erkannt, daß es eine untere Tem- 
peraturgrenze für die Bildung von Schwefelsäureanhydrid 



58 Heistellung der Schwefelsäure. 

ans schwefliger Sänre und Sanerstoff gäbe, hatte aber 
nicht beachtet, daß auch eine obere Grenze vorhanden 
seL Man eriiitzte demzufolge das umzusetzende Gras- 
gemisch, bis die Eeaktion eintrat, setzte diese Erhitzung 
aber fälschlicherweise auch noch über diesen Punkt 
hinaus fort. Unter diesen Umständen wirkten die außen 
zugeführte imd die durch die Reaktion selber erzeugte 
Wärme ziLsammen, um eine weitere Bildung von 
Schwefelsäiu-eanhydrid unmöglich zu machen und das 
bereits in kühleren Teilen des Apparates gebildete 
Anhydrid wieder zu zerstören. Es blieb erst neueren Ver- 
suchen vorbehalten, festzustellen, daß die in Gang be- 
findlichen ümsetzimgsapparate nur vor Abkühlung zu 
schützen, aber nicht weiter zu erwärmen seien. Auch 
wiuxie es nötig, einen zu heftigen Verlauf der Reaktion 
imd dadurch eine zu starke Hitzeentwicklung innerhalb 
des Apparates dadm-ch zu verhindern, daß man die 
Kontaktmasse den Apparatenraiun nicht ununterbrochen 
erfüllen ließ, sondern sie auf eine Reihe von überein- 
ander befindlichen Sieben anordnete. Dadurch wnrde 
gleichzeitig erreicht, daß die Masse stets ihre für ihre 
Wirksamkeit unumgänglich nötige lockere Beschaffenheit 
behielt imd sich nicht mit der Zeit zu einer nur wenig 
Gas durchlassenden Kruste zusanmiensetzte. 

Weiter stellte sich eine sehr sorgfältige Reinigung 
der Röstgase als notwendig heraus, da namentlich die 
PlatinkontäMmasse gegen Verunreinigungen äußerst 
empfindlich ist und insbesondere durch geringe Spuren 
von Arsen schon nach kurzer Zeit imbrauchbar wird. 
Diese Reinigung der Gase von Arsen war umso wich- 
tiger, als dies Element in den zur Herstellung der 
Schwefelsäure dienenden Rohstoffen, namentlich in den 
Eisenkiesen, fast immer vorhanden ist. 
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Die Arbeitsweise gestaltet sieh nun so, daß die aus 
den Eöstöf en entweichenden Grase mittels eines Dampf- 
strahlgebläses angesaugt und gut durcheinander gemischt 
werden. Dtirch dieses Durcheinanderwirbeln wird zu- 
nächst erzielt, daß in den G-asen enthaltener im ver- 
brannter Schwefel, der meist arsenhaltig ist, mit der 
überschüssigen Luft in Berührung kommt und verbrennt. 
Es wird ferner das bereits in den Gasen fertig ent- 
haltene Schwefelsäureanhydrid, das bei der Abröstung 
der Erze immer in geringen Mengen mit entsteht, hier- 
durch zu Boden geschlagen und in Gestalt von ver- 
dümiter Schwefelsäure abgeschieden, so daß auch diese 
Schwefelsäureanhydriddämpfe nicht mehr als Träger 
für Arsen dienen können. Ferner wird durch den 
Wasserdampf auch ein beträchtlicher Teil des Flug- 
staubes mit aus den Gasen entfernt. Hierauf werden 
die Gase durch einen Turm geleitet, in dem ihnen 
starke Schwefelsäure entgegenrieselt, und in dem sie so 
von dem in ihnen enthaltenen Wasser wieder befreit 
werden. Hinter diesem Trockenturm folgen dann 
nötigenfalls noch Filter, um etwa noch in ihnen ent- 
haltene staubförmige Bestandteile vollends aufzufangen 
und so die Kontaktmasse auch vor Verunreinigungen 
mechanischer Art gänzlich zu bewahren. 

Die Gase treten hierauf in einen Kontaktapparat 
ein, der derart konstruiert ist, daß sich in ihm mehrere 
Siebe übereinander befinden, die die Kontaktmasse 
tragen. Zwischen je zwei Kontaktschichten findet eine 
erneute Mischung der Gase statt, so daß deren Aus- 
nutzung möglichst vollständig wird. Erforderlichenfalls 
sind auch mehrere Kontaktapparate hintereinander ge- 
schaltet, um die Gase von aller in ihnen enthaltenen 
schwefligen Säure zu befreien, was nicht nur für die 
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gute Ausnutzung dieses Stoffes von Wichtigkeit, sondern 
auch deshalb notwendig ist, weil die schwefüge Säure 
nicht in die freie Luft entweichen darf. 

In dem Kontaktapparat wird durch die darin vor 
sich gehende Umsetzung eine starke Steigerung der 
Temperatur erzielt, so daß die aus ihm austretenden 
Anhydriddämpfe recht heiß sind. Sie werden deshalb 
zweckmäßig in einem nach dem Grnmdsatz des Gregen- 
stromes arbeitenden Apparate zur Yorwärmung der in 
den Kontaktraum eintretenden Gase benutzt, so daß 
eine besondere Heizung nicht nötig ist. 

Etwas anders gestaltet sich die Arbeitsweise, wenn 
mit Kiesabbränden als Kontaktmasse gearbeitet wird. 
Hierbei werden die Röstöfen mit vorgewärmter und 
getrockneter Luft betrieben, so daß das Eindringen von 
Feuchtigkeit in den Apparat von vornherein durchaus 
ausgeschlossen ist. Die trockenen Röstgase brauchen 
weder von Arsen, noch von Schwefel oder Schwefel- 
säiu-eanhydrid befreit zu werden, da diese Bestandteile 
den als Kontaktmasse dienenden Kiesabbränden nicht 
schädlich sind. Zugleich wirken die Kiesabbrände auch 
als Filter, um den größten Teil der in den Gasen be- 
findlichen Yerunreinigimgen zm-ückzuhalten. Unter 
diesen Umständen wären Kiesabbrände als Kontaktmasse 
dem Platin entschieden vorzuziehen, wemi nicht die 
mit ihnen zu erzielende Ausbeute hinter derjenigen stark 
zurückbliebe, die Platinkontaktmasse liefert. Dieses rührt 
daher, daß beim Platin diejenige Temperatur, bei der 
es seine größte Wirksamkeit als Kontaktmasse entfaltet 
mit derjenigen zusammenfällt, bei der die Bildung des 
Anhydrids am raschesten vor sich geht. Ein solches 
Zusammentreffen findet nun aber bei anderen Kontakt- 
massen, wie insbesondere auch beim Eisenoxyd, nicht statt. 
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Es ist deshalb notwendig, hinter einen mit Eisen- 
oxydkontaktmasse gefüllten Apparat noch einen solchen 
hinterzuschalten, der mit Platinkontaktmasse beschickt 
ist. Zu diesem Zwecke werden die aus dem ersten 
Kontaktapparat austretenden Grase durch Absorption des 
Schwefelsäureanhydrids von diesem befreit und dann 
noch der eben dargelegten Reinigung unterzogen. 

Die aus einem der beschriebenen Apparate aus- 
tretenden Anhydriddämpfe werden mm von Schwefel- 
säure absorbiert, um so rauchende Schwefelsäure oder 
gewöhnliche starke Schwefelsäure aus ihnen herzustellen. 
Will man rauchende Schwefelsäure gewinnen, so läßt 
man zweckmäßig die Gase von rauchender Schwefelsäure 
aufnehmen, die etwa 27 ^/o freies Schwefelsäureanhydrid 
enthält. Da sich durch die Absorption des Anhydrids 
dieser Gehalt stetig vergrößern wtirde, so wird durch 
gleichzeitigen Zufluß von gewöhnlicher Säure dafür 
gesorgt, daß der Gesamtgehalt der Mischung immer der 
nämliche bleibt. Ebenso wird gewöhnliche Schwefel- 
säure auf die Weise gewonnen, daß man das Anhydrid 
von Säure von etwa 98 ^/q Gehalt an Schwefelsäure 
absorbieren läßt und durch vorsichtige Beimengung ver- 
dünnterer Säure oder von Wasser diesen Prozentgehalt 
stetig aufrecht erhält. 

Die beiden hier angegebenen Zahlen sind keineswegs 
willkürlich gewählt, sondern beruhen auf folgenden 
Tatsachen. Zimächst hat es sich gezeigt, daß rauchende 
Schwefelsäure von einem Prozentgehalt von 27 ®/o -^^^" 
hydrid an aufwärts eiserne Gefäße nicht mehr angreift, 
so daß Säure von dieser Stärke nihig in eisernen Gefäßen 
behandelt werden kann. SoU die rauchende Schwefel- 
säure alsdami weiter verdünnt werden, so muß man sich 
hierzu anderer, nicht aus Eisen gefertigter Gefäße bedienen. 
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Was die gewöhidiehe Sehvefelsäore anbetrifft, so 
hat es sich hier pezeist, «laß sezade solche von 98 ^^ 
zur Absorj»tion des Anhydrids geeignet ist, indem Saiire 
von einem stärkeren Gehalt die Anhydriddampfe als 
solche durchgehen läßt, während schiräehere Schwefel- 
sänre Dämpfe von Schwefelsänrehydiat (HjSO^) bildet. 

Die HersteUmig von Sehwefelsänreanhydrid wird 
bereits an vielen Orten und im größten Maßstabe aus- 
geführt. Ob sie imstande sein wird, die Herstellimg 
gewöhnlicher Schwefelsänre nach dem Kanmierverfahren 
gänzlich zu verdrängen, ist eine Frage, die sich im 
gegenwärtigen Zeitpunkt noch kaum beantworten laßt, 
und die wesentlich nur von den beiderseitigen Betriebs- 
kosten abhängt Jedoch steht so viel fest, daß wohl 
die Herstellung von konzentrierterer Schwefelsaiire 
künftig nicht mehr dmx*h Eindampfen von Kammer- 
saure, sondern nur noch diux:-h Verdünnen von Anhydrid 
erfolgen wird. 
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Die Herstellung von Snlfat und Salzsänre. 

Nachdem nunmehr die Schwefelsäureindustrie als 
(Ue erste Vorstufe der Leblancsodaindustrie besprochen 
ist, so folgt als zweite die Umwandlung des Kochsalzes 
durch die Schwefelsäure in Sulfat unter gleichzeitiger 
Entstehung und sich daran anschließender weiterer Ver- 
arbeitung von Salzsäure. 

Das Steinsalz ist das bekannteste Salz imd findet 
sich in ungeheuren Lagern in den verschiedensten 
Ländern, insbesondere auch in Deutschland. Seine Ge- 
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winnung wird im folgenden Bändchen besonders be- 
sprochen werden, weshalb wir hier nicht weiter darauf 
eingehen, sondern es als fertiges Kohmaterial voraus- 
setzen. Die Yerarbeitung des Steinsalzes auf Sulfat ist 
theoretisch wie praktisch sehr einfach. Es wird zu 
diesem Zwecke in Muffelöfen mit Schwefelsäure erhitzt, 
so daß Salzsäure entweicht. 

Tafel 6 steUt einen derartigen Sulfatofen dar. Der 
Ofen besteht aus drei Teilen, der sogenannten Pfanne 
und der eigentlichen Muffel, sowie der seitlich daran 
angebauten Feuerung. Die Feuerung A ist von dem 
eigentlichen Ofenbau durch einen Schlitz B getrennt, 
so daß beide Teüe unabhängig voneinander werden, zu- 
gleich aber auch das Ofenmauerwerk vor Uberhitzimg 
bewahrt wird. Die Flammen schlagen über die Feuer- 
brücke weg und verteüeu sich in den Kanälen C, durch 
die die Muffel von obenher erwärmt wird. Sie senken 
sich alsdann seitlich durch Kanäle D und gehen mm 
am äußeren unteren Rande der Muffel durch wage- 
rechte Kanäle wieder bis nach B zurück, worauf sie 
mitten unter der Muffel hinweg durch die Kanäle F 
und Qr nach dem äußeren Rande der Pfanne in die 
Kanäle H gelangen. Schließlich kommen sie bei I mitten 
imter die Pfanne und fallen alsdann durch K in den 
Feuerkanal L. Der Schieber M dient zur Regelung des 
Schomsteinzuges. Dagegen sind die Schieber N dazu 
bestimmt, bei etwa nötig werdender Reparatur der Pfanne 
diese von den Feuergasen abzusperren, indem bei ge- 
schlossenem Schieber N und geöffnetem Schieber die 
Guse unmittelbar durch den Raiun P in den Feuerzug 
gelangen können. 

Einen umgekehrten Weg wie die Feuergase macht 
das in die Öfen eingebrachte Salz. Dieses wird durch 
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eine inmitten der rechten Stirnwand des Ofens befind- 
liche Öffnung Q in die Pfanne eingeworfen, die auf 
den H imd I trennenden Mauern ruht. Diese Pfanne 
besteht entweder aus Gußeisen oder aber aus Blei. 
Handelt es sich um die Herstellung von gewöhnlichem 
Sidfat, so wählt man ersteres Material, dagegen ziu* 
Herstellung von möglichst eisenfreiem Sulfat das letztere. 
Bei dem Arbeiten mit Bleischalen ist natürlich ganz 
besondere Aufmerksamkeit erforderlich, damit die Hitze 
nicht zu sehr steigt und die Pfannen durchschmelzen. 

In der Pfanne wird mm schon der größte Teil der 
Salzsäure aus dem Sulfat ausgetrieben und entweicht 
diu'ch das auf das Pfannengewölbe aufgesetzte Abzugs- 
rohr Y. Die Salzmischung wird, nachdem sie genügend 
steif geworden ist, dann dm-ch eine Tür in dem Pfanne 
und Muffel trennenden Mauerwerk in den Muffelraum 
geschoben, welche Tür diu-ch den Schieber R geöffnet 
und geschlossen werden kann. Die Muffel S ist seit- 
lich diu-ch die Türen T zugänglich; in ihr findet eine 
sehr sorgfältige Diu-charbeitung des Gremenges statt, 
um die Salzsäure vollends auszutreiben, die dann durch 
(las Rohr W entweicht. Das fertige Sulfat wird durch 
die Öffnungen herausgezogen und in den Kasten U oder 
unmittelbar in an den Ofen herangezogene eiserne Wagen 
eingefiillt. X ist das Pimdament, auf dem das Abzugs- 
rohr für die aus der Muffel entweichenden Gase auf- 
ruht; Y sind Löcher, von denen aus die Kanäle D und E 
zugänglich gemacht werden können, während durch 'Z 
eine Reinigimg der Kanäle I und H möglich ist. 

Statt Kochsalz imd Schwefelsäure in den Sulfat- 
öfen zu verarbeiten, kann man auch ein Gemisch von 
KocKsalz und Bisulfat hier verwenden, oder auch Koch- 
salz, Bisulfat und Schwefelsäure in geeigneten Verhält- 
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nissen miteinander verarbeiten, so daß die folgenden 
GüeichuDgen zugleich stattfinden: 

2NaCl + H2SO4 = Na^SO^ + 2HC1 
NaCl + NaHSO^ = Na^ SO^ + HCl.! 

Ob und inwieweit man Bisulfat anwendet, richtet 
sich einmal danach, in welchen Mengen dieser ver- 
hältnismäßig billige Eohstoff zur Yerfügung steht, anderer- 
seits aber auch danach, ob man mehr oder weniger 
Salzsäure herstellen will, da bei der Anwendung von 
Bisulfat auf die gleiche Menge Sulfat nur die Hälfte 
an Salzsäure erzeugt wird. Übrigens wird hier auch 
vielfach an Stelle von Steinsalz sogenanntes Abfall- 
salz verwendet, das ist ein ziemlich feuchtes und oft 
recht unreines Steinsalz, wie es in gewissen Betrieben der 
chemischen Industrie als Nebenerzeugnis gewonnen wird. 

Das aus den Sulfatöfen entweichende Salzsäuregas 
muß mm zum Zwecke seiner Nutzbarmachimg ver- 
flüssigt werden, indem man es in Wasser löst. Zu 
diesem Zwecke befindet sich hinter dem Sulfatofen eine 
größere Kondensationsanlage, wie eine solche durch 
Tafel 7 veranschaulicht wird. Bei A tritt die von dem 
Ofen kommende Salzsäure in einen aus Sandstein ge- 
fertigten und durch eine passende Eisenarmatur zu- 
sammengehaltenen Kasten B ein, der mit Steinen oder 
Schüsseln ausgesetzt ist und ganz schwach mit Wasser 
berieselt wird. Dieser Kasten hat den Zweck, einen 
Gehalt von Schwefelsäure niederzuschlagen, der sich 
immer in den Gasen befindet, imd der sich als schwerer 
flüchtiger Bestandteil zunächst zu kondensieren ge- 
neigt ist. 

Aus diesen Kästen B, Backs genannt, treten dann 
die Gase durch das Steinzeugrohr C in eine Eeihe von 
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Töpfen über, in denen ihnen Wasser entgegenfließt 
In Abb. 1 sind zwar nur fünf derartige Töpfe gezeichnet, 
jedoch sind es ihrer in Wirklichkeit mehr, imd zwar 
entfallen auf einen Ofen der in Tafel (5 gezeichneten 
Größe etwa 100 derartige Steinzeugtöpfe von je etwa 
200 1 Inhalt. Als Inhalt ist hier der Gesamtinhalt 
des Topfes angenommen, während der Inhalt an Flüssig- 
keit geringer ist, auch während des Betriebes stark 
schwankt. Im allgemeinen sind die zimächst hinter 
dem Ofen folgenden Töpfe durch hohe, die später folgen- 
den Töpfe durch niedrigere Aufsatzrohre miteinander 
verbunden. 

Abb. 2 auf Tafel 7 zeigt zwei derartige Töpfe im 
Querschnitt. Es ist daraus der Weg der Gase und der 
Flüssigkeit ersichtlich. Da Salzsänregas und Wasser 
sehr heftig aufeinander einwirken, so ist es zur Asorp- 
tion der Hauptmenge an Salzsäure nicht nötig. Gas und 
Wasser in eine innigere Berührimg zu bringen, als sie 
in den Töpfen stattfindet. Haben sich nun aber die 
Gase ziemlich an Salzsäure erschöpft, so wird es nötig, 
sie besser mit Wasser zu vermischen, zu welchem Zwecke 
hinter der Eeihe der Töpfe oder, wie sie auch genannt 
werden, Tourills oder Bombonnes, noch ein oder 
mehrere St ein zeugtürme F angeschlossen werden, in 
die die Gase jedesmal unten eintreten und aus denen 
sie oben austreten. Diese Türme sind mit Koks, mit 
Siebplatten oder mit Steinzeugschüssehi ausgefüllt, welch 
letztere Füllung wohl die verbreitetste sein dürfte. 

Einzelheiten der Turmkonstriiktion und Füllung finden 
sich in Abb. 3 bis 5 dargestellt. Hierbei ist G der in 
verschiedene Abteilungen geteilte Tui-mdeckel, der in 
jeder Abteilung einen zum Einlauf des Wassers dienen- 
den, dagegen den Austritt von Gas verhindeniden Glocken- 
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Verschluß N besitzt. Das Wasser fließt von da aus auf 
die in Reihen übereinander angeordneten Füllschüsseln 0. 
Diese sind zylindrische Schalen, die an ihrem Rande 
drei Ausschnitte besitzen. Auf diese Weise bleiben sie 
immer mit Wasser gefüllt, so daß sich in dem Turm 
eine große Oberfläche an Flüssigkeit befindet, während 
immer nur das überschüssig aufgegebene Wasser aus 
einer Schalenreihe in die nächstfolgende weiter fließt, 
um schließlich unten den Turm zu verlassen. 

Die Speisung des Turmes geschieht von einem da- 
rüber befindlichen Behälter H aus. Aus diesem fließt 
das Wasser in einen Trichter I imd wird mittels eines 
Segnerschen Rades K auf eine Fächerschüssel L ver- 
teilt, von wo aus es mittels passend gebogener Blei- 
rohre den einzelnen Teilen des Turmdeckels zufließt. 
Das aus dem Tium abfließende Wasser wird mittels 
des Rohres P den Topfi*eihen zugeleitet und durchfließt 
diese entgegengesetzt der Richtung der Gase. Aus den 
letzten Töpfen kaim es bei Q abgelassen werden. Dieses 
Ablassen gescliieht jedoch nicht imunterbrochen, sondern 
nur bei Bedai-f, da die Topfreihen die geeignetsten Be- 
hälter zur Aufbewahrung von Salzsäui-e verraten sind. 
Im allgemeinen ist diese Säiu-e nämlich schwer auf- 
zubewahren, da Gefäße aus Metall, selbst solche aus 
Blei, von ihr angegriffen werden. Auch solche aus in 
Teer gekochtem Sandstein oder aus stai-k geteei-tem 
Holz erweisen sich als auf die Dauer nicht haltbar, so 
daß Steinzeug schließlich allein zuverlässig bleibt. Es 
wii'd zu diesem Zwecke, wie zu vielen anderen Zwecken 
der chemischen Industrie ein besonders widerstands- 
fähiges, scharf gebranntes und im Scherben durchaus 
gesintertes Steinzeug verwendet, das in seinen Eigen- 
schaften dem Porzellan einigoiTnaßen nahe kommt. Es 
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wird entweder ganz ohne Glasur gelassen, oder nur zur 
Erzielung einer glatteren Oberfläche mit Salzglasur ver- 
sehen. 

Was aus der Salzsäiu*ekondensation entweicht, soll 
eigentlich nur noch durch die Öffnungen des Sulfat- 
ofens mit angesaugte atmosphärische Luft sein. Dieser 
sind einesteils immer noch Spuren von Salzsäure, anderer- 
seits auch solche von Schwefeisäureanhydrid beigemengt. 
Die letzteren rühren daher, daß ein geringer Teil der 
Schwefelsäure in der Ofenmuffel mit verflüchtigt wird. 
Obschon hiervon das Meiste kondensiert wird, so ist es 
doch eine auch vorhin schon bei Oelegenheit der Schwefel* 
Säureanhydriddarstellung erwähnte Tatsache, daß An- 
hydrid vollständig zu kondensieren nicht leicht ist. Da 
die aus der Kondensation abziehenden Oase kalt sind, 
so sind sie nicht imstande, den nötigen Zug in dem 
System aufrecht zu erhalten. Es wird deshalb erforder- 
lich, den letzten Turm nicht unmittelbar ins Freie münden 
zu lassen, sondern um an einen gut ziehenden Kamin 
anzuschließen. 

Kondensationen der eben beschriebenen Art sind 
namentlich in Deutschland und überhaupt auf dem euro- 
päischen Festlande gebräuchlich. In England zieht man 
es dagegen meistens vor, statt dessen außerordentlich 
hohe Türme aus Sandsteüiplatten aufzubauen und in 
diesen den Oasen über eine Koksfüllung das nötige 
Wasser entgegenrieseln zu lassen. Derartige Anlagen 
erfordern eine weit geringere Orundfläche, sind dagegen 
wegen ihrer großen Höhe weniger übersichtlich und er- 
fordern namentlich auch einen größeren Druck zum 
Hochbef ordern des auf die Türme auffließenden Wassers. 

Eine grundsätzlich abweichende Art und Weise der 
^^rstellung von Salzsäure ist die nach dem sogenaimten 
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Hargreavesverfahren, das theoretisch sehr interessant 
und einfach ist, sich aber praktisch mir an sehr wenigen 
Orten hat einbürgern können. Hierbei wird die besondere 
Herstellung von Schvrefelsäure ganz umgangen und aus 
schwefliger Säure, Wasserdampf und Kochsalz in großen 
gußeisernen ZyHndeni unmittelbar Sulfat imd Salzsäure 
dargestellt. Die Umsetzung verläuft nach der Gleichung: 

SO2 + H2O + 2NaCl = NaaSO^ + 2HC1. 

Sie bildet also eine Vereinigung des Herstellungs- 
verfahrens von Schwefelsäure aus dem Anhydrid mit 
dem Betriebe des Sulfatofens, wobei das in Sulfat über- 
gehende Kochsalz zugleich die Rolle einer Kontakt- 
masse spielen muß. 

Bei der Durcliführung des Verfahrens wird das 
Steinsalz zimächst gemahlen, daim mit Wasser angemacht, 
zu kleinen Stücken geformt und getrocknet. Hierdm*ch 
entstehen poröse Salzstücke, sogenannte Salzkuchen. 
Zur Erhöhung der Porosität werden diesen auch ge- 
legentlich verbrennliche Stoffe zugesetzt, die in der 
Hitze des Ofens wegbrennen* Diese sogenannten Salz- 
kuchen werden dann in große gußeiserne und von 
außen beheizte Behälter eingesetzt. Eine Reihe von 
solchen Behältern ist miteinander zu einem System oder 
einer sogenannten Batterie verbunden. Indem in diese 
nun schweflige Säure aus Schwefelröstöfen und Wasser- 
dampf eingeleitet werden, geht die vorhin angedeutete 
Umsetzung vor sich. Die Gase aus dem Ofen treten 
zunächst in einen frisch mit Salz beschickten Zylinder 
ein und bewirken hierbei die Umsetzung eines großen 
Teiles des Kochsalzes in Sulfat imd Salzsäure. Sie 
treten dann der Reihe nach in die anderen Zylinder 
über, so daß sie auf ihrem Lauf mit immer stärker 



72 Industrie der Salzsäure und des Chlors. 

umgesetztem Salz in Berührung kommen, bis sie schließ- 
liC'h einen fast vollständig fertigen Zylinder durchstreichen. 
Ist in letzterem die Umsetzung genügend weit vor- 
geschritten — es wird immer ein kleiner Rest von 
Kochsalz, wie auch beim gewöhnlichen Sulfatofenbetrieb, 
darin zurückbleiben — , so wird der letzte Zylinder 
ausgeschaltet und vom Boden aus oder nach oben zu 
entleert, während ein unterdessen wieder mit Kochsalz 
angefüllter Zylinder als erster in die Reihe eintritt. 
Es findet also auch beim Hargreavesbetrieb ein syste- 
matisches Arbeiten nach dem Gnmdsatze des Glegen- 
stromes statt, nur mit dem Unterschiede gegenüber 
den bisher geschilderten Vorgängen ähnlicher Art, daß 
nicht beide aufeinander einwirkenden Teile sich tat- 
sächlich einander entgegenbewegen, sondern daß der 
feste Teil an seinem Platze verbleibt und nur durch 
die Umschaltimg des Grasstromes eine mittelbare Be- 
wegimg den Gasen gegenüber erhält. 

Die aus den Hargreavesapparaten austretende Salz- 
säure wird auf die nämliche Weise verdichtet, wie auch 
diejenige, die aus den Öfen mit Handbetrieb entweicht. 
Bei der hohen Hitze, die in dem Umsetzungszylinder 
herrscht, kann übrigens auch bei diesem Verfahren die 
Salzsäure selbst bei Gegenwart von Wasser das Eisen 
der Entwicklungsgefäße nicht angreifen. 

Trotz der theoretisch ganz bedeutenden Verein- 
fachung des Verfahrens der Herstellung von Sulfat nach 
Hargreaves und trotz der dadurch erzielten Umgehung 
der ganzen Schwefelsäurefabrikation sind doch anderer- 
seits die Nachteile des Verfahrens so groß, daß es sich 
sehr wenig — in Deutschland nur an zwei Orten — 
im Betriebe hat einbürgern können. Die Anlage zu 
seiner Durchführung ist äußerst kostspielig imd er- 
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fordert eine sehr sorgfältige Überwachung, da bei der 
geringsten Unanfmerksamkeit in der Leitung der Gase 
und der Regelung der Temperatur die Ausbeute stark 
beeinträchtigt wird. Namentlich aber läßt sich das 
Verfahren nur dann gut durchführen, wenn die Anlage 
60 groß ist, daß die zur Erwärmung der Zylinder dienende 
Feuerung eigentlich nur dazu nötig ist, die Temperatur 
zu regulieren, während der Apparat im wesentlichen 
durch die eigene Reaktionswärme arbeitet. Bei kleineren 
Apparaten ist das Verhältnis der Oberfläche zu Inhalt 
zu groß und deshalb der AufAvand an Brennmaterial 
zu bedeutend. 

Das nach einem der beschriebenen Verfahren ge- 
wonnene Sulfat findet außer zur Herstellung von 
Leblancsoda namentlich noch in der Grlasfabrikation 
Verwendung, insbesondeie für weniger feine Grläser, 
während für bessere Glassorten ausschließlich Soda als 
Natronquelle dient. Das Sulfat enthält außer ein wenig 
linzersetztem Kochsalz etwas Schwefelsäureanhydrid und 
einen gewissen Gehalt an Silikaten, femer auch eine 
geringe Menge Eisenoxydul als oft störende Verun- 
reinigungen. Soll letzleres nach Möglichkeit vermindert 
werden, so stellt man das Sulfat, wie bemerkt, in 
bleiernen Pfannen her. 

Will man kristallisiertes Sulfat oder eigentliches 
•Glaubersalz aus ihm herstellen, so geschieht dieses 
durch Auflösen in Wasser und Auskristallisieren lassen 
unter starker Abkühlung, die am besten auf die Weise 
bewirkt wird, daß man den Betrieb nur im Winter 
aufrecht erhält und dann die natürliche Kälte der Luft 
benutzt. Seitdem man indessen kristallisiertes Glauber- 
salz als Nebenerzeugnis bei der Staßfurter Kaliindustrie 
gewinnt (siehe folgendes Bändchen), hat die Verarbeitimg 
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von gewöhnlichem Sulfat auf Kristalle keine Bedeutung 
mehr. 

Was die Salzsäure anbetrifft, so enthält diese an 
Yerunreinigungen in erster Ldnie Eisenchlorid, das sich 
durch seine gelbe Farbe bemerkbar macht, sowie ferner 
Schwefelsäure, und schließlich noch Arsenverbindungen, 
wenn bei der Sulfatherstellung arsenhaltige Schwefel- 
säure benutzt worden war. 

Um die Salzsäure zu reinigen, bedient man sich 
im allgemeinen der Destillation, indem man sie aus 
Retorten abdestilliert und hierbei das zuerst übergehende 
und das zuletzt zurückbleibende nicht wieder benutzt. 
Neuerdings führt man diese Destillation in der Weise 
aus, daß man die Salzsäure in gleichförmigem Strahle 
in ein mit heißer Schwefelsäure oder Chlormagnesium- 
lösung gefülltes Gefäß fließen läßt. Bei richtiger Leitung 
des Prozesses destilliert dann in gleichem Maße reine 
Salzsäure ab, während die Verunreinigungen der Säure, 
insbesondere die Schwefelsäure, in dem Destilliergefäße 
zurückbleiben. Im Falle man Chlormagnesium als Heiz- 
flüssigkeit verwendet, geht hierbei außerdem noch folgende 
Umsetzung vor sich: 

H2SO4 + MgClg = MgSO^ + 2 HCl 

Es wird also zugleich die als Verunreinigung vor- 
handene Schwefelsäure als Magnesiumsulfat oder Bitter- 
salz gewonnen, und kann nach entsprechender An- 
reicherung der Flüssigkeit als solches nutzbar gemacht 
werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von reiner 
Salzsäure ist die sogenannte Vergasung. Hierbei läßt 
man die Salzsäure unter Rühren imd Lufteinblasen in 
Schwefelsäure einfließen, ohne daß eine Erhitzung statt- 
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findet. Es destilliert dann nicht wässerige Salzsäure, 
sondern trockenes Salzsäuregas über, das in einer be- 
sonderen Kondensationsanlage wieder mit Wasser ver- 
dichtet werden muß. Die zugleich aus der angewendeten 
starken Schwefelsäure entstehende verdünnte Säure wird 
durch Eindampfen wieder konzentriert und kehrt in den 
Kreislauf des Verfahrens zurück. 

Handelt es sich nur um die Beseitigimg von Schwefel- 
säure, so kann man diese durch Ausfällen mit Chlor- 
barium entfernen: 

H2SO4 + BaCl2 = BaSO^ + 2 HCl. 

Die Schwefelsäure setzt sich hierbei in Salzsäure um, 
die in der Flüssigkeit bleibt, sowie in schwefelsam-es 
Barium, das vollständig unlöslich ist, und von dem 
die überstehende Säure leicht abgezogen werden kaim. 
Eine besonders lästige Verunreinigung der Salzsäure 
für alle Zwecke, wo es sich um ihre Verwendimg bei 
der Herstellung solcher Stoffe handelt, die als Nahrungs- 
oder Genußmittel dienen sollen, ist das Arsen. Da es 
ein selir starkes Gift ist, so sind von ihm auch alle 
Spuren fem zu halten. Es läßt sich weder dm'ch 
Destillation noch durch Vergasung aus der Salzsäure 
herausbringen, da es in Gestalt eines leicht flüchtigen 
Chlorids in ihr enthalten ist. Es muß deshalb imter 
Umständen vor der Eeinigimg durch Destillation oder 
Vergasung durch Ausfällen mittels Schwefelwasserstoffes 
entfernt werden: 

2ASCI3 + 3H2S = AS2S3 + CHCl. 

Im übrigen wird man da, wo es sich um die Her- 
stellung reiner Salzsäure handelt, auch von möglichst 
reinen Eohstoffen ausgehen, namentlich auch ai'senfreie 
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Tind möglichst eisenfreie Schwefelsäure, sowie Blei- 
pfannen nehmen. Auch pflegt man die Konrlensations- 
anlagen für reinere Salzsäure nicht im Freien, sondern 
in bedeckten Räumen aufzustellen, um sie namentlich 
im Sommer vor der Bestrahlung der Sonne zu schützen 
und somit eine stärkere konzentrierte Säure erhalten zu 
können. Während die gewöhnliche Salzsäure nur etwa 
32 ^Iq Chlorwasserstoff enthält und ein spezifisches Ge- 
wicht von etwa 1,16 besitzt, so hat die reine Säure 
etwa 39 ^/q Chlorwasserstoff und ein spezifisches Gre- 
wicht von 1,20. 

Herstellung von Chlor« 

Während man in den ersten Zeiten der Sodafabri- 
kation die Salzsäure nur notgedrungen verdichtete, weil 
man sie wegen der sonst entstehenden Belästigung der 
Nachbarschaft nicht in die Luft entweichen lassen 
durfte imd sie durch Abstumpfen mit Kalkstein oder 
dergleichen unschädlich zu machen suchte, so sah man 
allmählich ein, daß sie bei richtiger Verarbeitung sehr 
vieler Anwendungen fähig sei, und daß namentlich das 
aus ihr hergestellte Chlor ein sehr wertvolles Erzeugnis 
bilde. Es reihten sich demnach an die Sodafabriken 
nach Leblanc bald auch Anlagen zur Herstellung von 
Chlor und zu dessen weiterer Verarbeitung auf Chlor- 
kalk an, in welcher Form das Chlor am bequemsten 
versandfähig ist und ausgedehnte Anwendung findet. 

Die einfachste Weise, die Salzsäure auf Chlor zu 
verarbeiten, wäre die Elektrolyse, wobei sie nach 
der Cleichung zerfällt: 

2HC1 = H, +CI2. 
Jedoch wird die Elektrolyse von Salzsäiu*e praktisch 
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nicht ausgeführt, da es ein unnötiger Umweg wäre, 
wollte man Kochsalz erst mittels Schwefelsäure in 
Salzsäure verwandeln und diese dann elektrolysieren. 
Das elektrolytisch erzeugte Chlor wird vielmehr un- 
mittelbar aus den betreffenden Chloriden gewonnen: 

2NaCl = 2Na + Cl2. 

Von den praktisch ausgeführten' Chlordarstellimgs- 
verfahren ist dasjenige nach Deacon das theoretisch 
einfachste, wenn auch das praktisch am schwierigsten 
durchzuführende. Es ist ein Kontaktverfahren, beruhend 
auf der gegenseitigen Einwirkung von Salzsäuregas imd 
Luft bei Gegenwart von Kupferchloriden als Kontakt- 
stoff : 

4HCl + 02== 2H2O + 2CI2. 

Zur Durchfühnmg dieses Verfahrens wird zimächst 
die Salzsäure durch Einfließenlassen in konzentrierte 
Schwefelsäure von 1,7 spezifischem Gewicht unter gleich- 
zeitigem Durchblasen von Luft vergast. Die durch- 
geblasene Luftmenge wird so geregelt, daß sich ein 
der vorhin angeführten Gleichung entsprechendes Ge- 
misch von Chlorwasserstoff und Sauerstoff bildet. Dieses 
wird dann durch einen sogenannten Winderhitzer ge- 
leitet, wie sie namentlich im Eisenhüttenwesen im Ge- 
brauch sind. Ein solcher besteht aus einem System 
von eisernen von außen geheizten Röhren, in denen 
die Gase mit möglichst großer Oberfläche der Einwirkung 
des Feuers ausgesetzt sind. Sie treten dann, genügend 
vorgewärmt, in einen mit porösen Tonkugeln gefüllten, 
von außen heizbaren gußeisernen Zylinder ein. Diese 
Tonkugeln sind mit einer Lösung von Kupferasche in 
Salzsäm-e getränkt. Indem sich nun unter der Ein- 



78 Industrie der Salzsäure und des Chlors. 

Wirkung von Chlorwasserstoff und Luft die auf den 
Tonkugeln befindlichen Kupferchloride abwechselnd oxy- 
dieren und reduzieren, findet eine Umwandlung des 
Salzsäuregases in Chlor unter Abspaltung von Wasser 
statt. 

Diese Umwandlung ist jedoch durchaus nicht voll- 
ständig, sondern es bleibt ein beträchtlicher Teil der 
Salzsäure unverändert. Um das Chlor von diesem zu 
befreien, gelangen sie nunmehr in eine Kondensations- 
anlage, in der die noch darin enthaltenen Salzsäuregase 
niedergeschlagen werden, während Chlor nur in ganz 
geringen Massen zurückgehalten wird. Auch dies Chlor 
ist nicht verloren, sondern wird bei wiedererfolgender 
Yergasung der Salzsäure wieder in den Prozeß zurück- 
geführt. Das feuchte Chlorgas durchstreicht danach 
einen mit starker Schwefelsäure berieselten Turm, wo- 
diu^ch es von Wasser befreit und demgemäß zu weiterer 
Verwendung fertig wird. Die hier sowie bei der Salz- 
säurevergasung entstehende verdünnte Schwefelsäure 
kehrt nach geschehenem Eindampfen wieder in die 
Fabrikation zurück. 

Wie man sieht, geht diese Fabrikation, abgesehen 
von der nur teilweise stattfindenden Umsetzung der 
verwendeten Salzsäure theoretisch vollkommen vor sich, 
da keine Verluste an Salzsäure stattfinden. Durch die 
nicht vollständige Umsetzung in dem Apparate nach 
Deacon werden indessen die zu behandelnden Gasmengen 
ganz erheblich vergrößert. Auch wird das Verfahren 
dadurch umständlich, daß die Salzsäure nicht ohne 
weiteres zu verwenden ist, wie sie aus den Sulfatöfen 
entweicht, sondern erst vergast werden muß. Dies 
letztere ist einesteils deswegen nötig, weil die Gasent- 
wickelung in den Sulfatöfen für den Betrieb eines 
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Apparates nach Deacon selbst dann zu ungleichmäßig 
ist, wenn man die aus mehreren Öfen sich entwickelten 
Gase miteinander vereinigt und wenn man die Öfen zur 
Erzielung einer größeren Gleichmäßigkeit nur abwech- 
selnd beschickt. Namentlich aber können Sulfatöfen 
wegen des Gehaltes der aus ihnen entweichenden Gase 
an Schwefelsäure nicht mit einem Apparat nach Deacon 
in Verbindung gebracht werden, weil es sich gezeigt 
hat, daß Schwefelsäure die Kontaktwirkung der Apparate 
sehr rasch aufhebt Es erfolgt nämlich dadurch eine 
Verwandlung der als Kontaktmasse dienenden Kupfer- 
chloride in Sulfat. Da nun aber das Kupfer der Schwefel- 
säure gegenüber nur in einer einzigen Oxydationsstufe 
auftritt, so kann sein Sulfat hier nicht als Kontaktmasse 
dienen. 

Namentlich aber hat sich das Verfahren nach Deacon 
deshalb kaum einführen können, weil es äußerst schwierig 
zu handhaben und zu überwachen ist. Es wird unter 
diesen Umständen in Deutschland nur in zwei Fabriken 
angewendet, die allerdings sehr gute Ergebnisse damit 
erzielen. 

Während das Verfahren nach Deacon nur dann 
durchführbar ist, wenn es sich um Anlagen handelt, die 
im größten Maßstabe arbeiten, so verhält es sich gerade 
umgekehrt mit der Darstellungsweise des Chlors aus 
Braunstein und Salzsäure, oder aus Braunstein, 
Kochsalz und Schwefelsäure: 

MnO^ + 4HC1 = MnClg + 2H2O + Cl^ 

MnOa + 2]SraCl + 2H2SO4 = MnSO^ + Na^SO^ 

Besonders die zweite dieser beiden Eeaktionen pflegt 
nur im allerkleinsten Maßstabe ausgeführt zu werden, 
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wobei man die entstandene Lauge von Mangansulfat 
und Natriumsulfat einfach fortlaufen läßt. Nach dem 
ersteren Verfahren, das sich in der Industrie bei ge- 
ringerem Bedarf noch öfter in Anwendung findet, erhält 
man als Nebenerzeugnis eme Lauge von Manganchlorür, 
die man durch Reinigen und Auskristallisieren noch 
auf kristallisiertes Manganchlorür aufarbeiten 
kann. Jedoch zieht man es wohl auch gelegentlich 
vor, bei der geringen Nachfrage nach diesem Salze 
die Lauge nicht zu verwerten. 

Zur Ausführung des Verfahrens verwendet man Ge- 
fäße aus säurefestem Steinzeug mit einem eingesetzten 
Siebboden. In diese leitet man gleichzeitig Dampf und 
Salzsäure ein, so daß sich unter dem Siebboden eine 
verdünnte Lösung von Manganchlorür ansammelt, während 
dm-ch einen dritten Stutzen des im übrigen verschlos- 
senen Gefäßes ein Strom von Chlorgas entweicht. Ist 
ein Gefäß erschöpft, So wird der Deckel abgenommen 
imd der noch auf dem Sieb befindliche Braunsteinrück- 
stand ausgeleert, während die Lauge abgelassen wird. 
Um einen einigermaßen gleichmäßigen Chlorstrom zu 
erhalten, muß nattirlich eine Reihe solcher Gefäße mit- 
einander verbunden sein. 

Die Ausbeute des Verfahrens ist entsprechend der 
angeführten Gleichung nur die Hälfte der theoretisch 
möglichen, da die eine Hälfte des Chlors in das wenig 
wertvolle Manganchlorür übergeht. Indessen hat das 
beschriebene Verfahren den Vorteil, daß es sich in der 
Menge des jeweils herzustellenden Chlors allen Anforde- 
rungen der Fabrikation sehr leicht anschmiegt und ge- 
rade auch im kleinen Maßstabe sehr bequem auszuführen 
ist. Ferner ist das erhaltene Chlor, abgesehen von den 
beigemengten Dämpfen, rein und konzentriert und des- 
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halb auch namentlich für Chlorierungen oder dergleichen 
mit Vorteil zu verwenden. 

In größeren Betrieben ist am meisten das Verfahren 
von Weldon zur Herstellung von Chlor verbreitet, das 
ebenfalls auf der Verwendung von Braunsteiu beruht, 
aber diesen immer wieder benutzt, so daß der Verbrauch 
an diesem Mineral auf den Betrag der unvermeidlichen 
Betriebsverluste beschränkt ist. Das Verfahren zeichnet 
sich gegenüber demjenigen von Deacon wie auch gegen- 
über dem eben beschriebenen durch die Aneinander- 
reihung einer Anzahl von theoretisch nicht ganz eiu- 
fachen und praktisch anscheinend ziemlich umständlichen 
Vorgängen aus; jedoch ist trotzdem seine Handhabung 
in der Tat bedeutend sicherer als diejenige des Deacon- 
schen Verfahrens. 

Es beruht darauf, daß in einer Chlorkalziumlösung 
aufgeschwemmtes Manganoxydul bei Gregenwart eines 
Überschusses von Kalk durch eiuen durch die Flüs- 
sigkeit getriebenen Luftstrom zu Superoxyd oxydiert 
wird. Es ist wohl zu beachten, daß diese ümsetzimg 
nur bei tatsächlichem Vorhandensein eines Kalküber- 
schusses vor sich geht, obschon dieser Überschuß sich 
anscheinend an der Reaktion selber nicht beteiligt. 

Zur Eioleitimg des Verfahrens wird Braunstein 
mit Salzsäure zersetzt, so daß eine saure Lösung von 
Manganchlorür entsteht. Diese wird alsdann unter um- 
rühren mit Kalkstein behandelt, wodurch einerseits die 
darin vorhandenen Anteile an freier Säure abgestumpft, 
andererseits die hi Lösung befindlichen Verunreinigungen 
ausgeßlllt werden. 

MnOg + 4HC1 = MnCl^ + 2H2O + 2CI2 
2FeCl3 + SCaCOg = FegOg + 3CaCl2 + SCOg 

Rauter, Anorganische Chem. Industrie I. 6 
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2AICI3 + SCaCOg = AI2O3 + SCaClg -f SCOg 
H2SO4 + CaCOg = CaSO^ + CaCl^ + COg. 

Nachdem auf diese Weise die Lauge neutralisiert 
und von fremden Beimengungen befreit ist, wird sie 
in ein hochgelegenes Gefäß gepumpt, wo sie einige 
Zeit stehen bleibt, und wo sich der Niederschlag ab- 
setzen kann. Der nach obigen Gleichungen wesentlich 
aus Eisenoxyd, Tonerde und Gips bestehende Schlamm 
wird ausgewaschen und nachher als wertlos entfernt. 
Die von ihm abgezogene Flüssigkeit gelangt alsdann in 
den sogenannten Fällbottich, wo Atzkalk im Überschuß 
zugesetzt und Luft eingeblasen wird. Hierbei wird das 
Manganoxydul zimächst in Hydroxyd verwandelt, das 
dann durch Einwirkung von mehr Kalk und Luft in 
Manganit übergeführt wird. Es entsteht hierbei entweder 
einfaches Kalziummanganit, MnCaOg, oder Ealzium- 
dimanganit, MngCaOg. Folgende Gleichungen veranschau- 
lichen die im Fällbottich vor sich gehenden ümsetzimgen : 

MnCl^ + Ca(0H)2 = Mn(0H)2 + CaCl^ 

2Mn(0H)2 + 2Ca(0H)2 + O2 = 2MnCa03 + 4H2O 

2Mn(OH)2 + Ca(0H)2 + 02= Mn2Ca05 + SHgO. 

Diese beiden letzteren Reaktionen gehen stets nebenein- 
ander vor sich. Die Leitung des Ausfällens ist der 
sch\nerigste Teil der ChlordarsteUung nach Weldon und 
muß mit besonderer Aufmerksamkeit geschehen, um 
nicht Niederschläge von unerwünschten Eigenschaften 
zu bekommen. 

Der so erhaltene in Wasser aufgerührte Schlamm 
führt den Namen Weldonschlamm. Er wird absitzen 
gelassen, worauf man die darüberstehende Lauge, wesent- 
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lieh aus Chlorkalzium bestehend, durch Eindampfen 
in Flammöfen auf dieses verarbeiten kann. Jedoch 
findet dies nur in beschränktem Umfange statt, da man 
für so große Mengen von Chlorkalzium keine Yerwendung 
hat und somit die Lauge . zum großen Teile foi-tlauf en 
lassen muß. Da sie weiter keine schädlichen Eigen- 
schaften besitzt, so kann dies um so mehr geschehen, 
als unter diesen Umständen auch nicht Beschwerden 
der Nachbarschaft dazu nötigen, zu einer anderweitigen 
Verwendung für sie zu suchen. Findet ein Eindampfen 
der Laugen statt, so geschieht dies in Öfen, deren Herd 
aus einem Schamottemauerwerk besteht, das sich in 
einer eisernen Schale befindet. Diese letztere hat den 
Zweck, bei etwaigen Undichtigkeiten des Mauerwerks 
ein Yersohwinden der Lauge durch. dieses hindurch zu 
verhüten. Die Flamme wird von dem Gewölbe des 
Ofens zusammengehalten und verdampft das in der Lauge 
befindliche Wasser, während sich Chlorkalzium aus- 
scheidet. Stellt man Chlorkalzium von geringerer Stärke, 
also noch mit einem größeren Wassergehalt dar, so 
treibt man das Eindampfen nur soweit, daß man eine 
dicke Flüssigkeit erhält. Diese wird dann abgezogen 
und in eiserne Trommeln gefüllt, wo sie erstani;. 
Dampft man weiter ein, so erhält man vollkommen 
wasserfreies Chlorkalzium, das durch fortwährendes Um- 
rühren in eine kömig-krümlige Masse verwandelt vdvd. 
Auch dieses wird behufs Abschluß von Luft in eiserne 
Trommeln gefüllt, die vor dem Versand zugelötet werden. 
Das Chlorkalzium findet Verwendung als wasser- 
entziehendes Mittel. Li dieser Hinsicht ist es nament- 
lich oft deshalb von Wert, weil es nicht, wie andere 
wasseranziehende Mittel, sonstige unerwünschte che- 
mische Nebenwirkungen hervorruft. So dient es na- 

6* 



84 Industrie der Salzsäure und des Chlors. 

mentlich zur Herstellung von Flüssigkeiten, die einen 
höheren Siedepunkt besitzen sollen als reines Wasser, 
was namentlich oft nötig wird, wenn es sich um die 
Erhitzung von irgendwelchen Stoffen in Flüssigkeits- 
bädern handelt, ohne daß man etwa zu den recht 
feuergefährlichen Ölbädern greifen möchte. 

Kehren wir numnehr zu dem Weldon schlämm 
selber zurück, so wird dieser nach dem Abziehen der 
darüber stehenden Lauge in Sandsteingefäße abgelassen. 
Hier wird er unter Dampfeinblasen mit Salzsäure be- 
handelt, indem sich Chlor entwickelt: 

MnCaOg + 6HC1 = MnClg + CaCl^ + SHgO + Clg 
MugCaOö + lOHCl = 2 MnClg + CaClg + öHgO + SCl^. 

Das aus den Chlorentwickelungsgefäßen entweichende 
Chlor wird alsdann seiner Verwendung zugeführt, während 
die Lauge abgezogen und zur Ausfällung der haupt- 
sächlich durch den Kalk, wie auch zum Teil durch die 
Salzsäure in sie hineingebrachten Yerunreinigungen und 
zur Abstumpfung der überschüssigen Säure mit Kalkstein 
behandelt wird. Sie geht darauf wieder in den Betrieb 
zurück, um dessen Kreislauf von neuem durchzumachen. 

Auf Tafel 8 ist der Gang des Chlordarstellungs- 
verfahrens nach Weldon schematisch im Aufrisse dar- 
gestellt. Hier ist um so eher eine bloß schematische 
Zeichnung am Platze, als das verwirrende über- und 
Nebeneinander von Gefäßen, Rohrleitungen, Pumpen, 
Ventilen usw. eine genauere Darstellung so unüber- 
sichtlich machen oder in dieser eine solche Menge an 
Zeichnungen beanspruchen würde, daß sie ihren Zweck 
nicht erfüllen könnte. 

Beginnen wir bei der Erklärung des Budes mit 
denjenigen Apparaten, worin frischer Braunstein ver- 
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arbeitet vird, um die im Betriebe entstehenden Verluste 
an Manganschlamm zu decken, so sind A die hierzu 
dienenden, gewöhnlich aus Sandstein, mitunter auch aus 
säurefestem Steinzeug hergestellten Gefäße. In diesen 
wird der Braunstein auf einen Siebboden eingebracht, 
wonach man durch die Leitung a aus dem Geßiße B 
Salzsäure einfließen läßt. Es wird dann durch Ein- 
leiten von Dampf aus der Leitung b die nötige Re- 
aktionswärme erzeugt. Das sich nun entwickelnde Chlor 
entweicht dm*ch c in die Hauptchlorleitung d. Nach 
beendigter Abtreibung des Chlors wird der in dem Gre- 
fäße befindliche Rückstand an Schlamm und Mangan- 
chlorürlauge durch die Leitung e in den Fällbottich C 
eingelassen, wo er sich mit den anderen wieder zu 
reinigenden und zu oxydierenden Manganlaugen vereinigt 

In diesen letzteren gelangen femer auch die mangan- 
haltigen Laugen, die aus den Chlorentwicklem D ab- 
gelassen worden sind. Sie werden in C mit Kalkstein 
versetzt, wodiu*ch die Yerunreiniguogen aus ihnen aus- 
fallen, um den Kalkstein und die Laugen ordentlich 
zu durchmischen, befindet sich in C ein durch Dampf 
angetriebenes Rührwerk. Lauge und Niederschlag werden 
dann zusammen durch die Leitung f in die Absitzkästen 
E gepumpt, wo sich der Schlamm zu Boden setzt, 
während die Laugen klar abgezogen werden können. 
Der Schlamm gelangt dann durch die Leitung g in 
einen Auswaschkasten F, in dem er mit Wasser ge- 
waschen werden kann. Die Waschwässer hiervon werden 
durch die Leitung h wieder in die Gefäße E befördert, 
während der Schlamm durch die Leitung i aus dem 
Betriebe entfernt wird. 

Die aus E abgezogene Lauge fließt nun durch die 
Leitung k nach dem Fällbottich oder Fällturm G, in 
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den femer mittels der Leitung 1 Preßluft zum Rühren 
und mittels der Leitung m Dampf zum Heizen und 
Rühren eingeleitet werden kann. Außerdem mündet in 
ihn die Leitung n, die aus dem Bottich H kommt, und 
mittels deren der nötige Kalkschlamm zugeführt wird, 
um die manganhaltigen Laugen in Manganit zu ver- 
wandeln. 

Zur Bereitung dieses Ealkschlammes dient zunächst 
der Kessel I, in dem mittels der Dampfleitung o Wasser 
vorgewärmt wird. Dies gelangt dann durch die Leitung p 
in den Kalklöschapparat K, der in seinem oberen 
Teile ein Sieb q trägt. Auf dieses Sieb wird der ge- 
brannte Kalk geworfen, der sich dann in dem Wasser 
löscht, während die Steine auf ihm zurückbleiben. Auch 
hier wird durch Anwendung eines Rührwerkes eine 
gleichmäßige Vermischung von Kalk uod Wasser erzielt. 
Aus K fließt dann die so bereitete Kalkmilch durch die 
Leitung r in das gleichfalls mit einem Rührwerk ver- 
sehene Gefäß H. 

Die in dem Fällturm entstandenen Kalziimimanganite 
werden nun mit der Flüssigkeit, in der sie aufgeschwemmt 
sind, durch das Rohr s in die Absitzkästen L abgelassen. 
Nachdem sich hier der Schlamm zu Boden gesetzt hat, 
wird die über ihm stehende Chlorkalziumlauge abgezogen 
und durch die Leitung t in den Vorratsbehälter M ge- 
lassen, von wo sie entweder in den Chlorkalziumofen 
zum Eindampfen gelangt, oder beim Mangel an Bedarf 
fortgelassen wird. 

Der von der Lauge befreite Weldonschlamm gelangt 
dagegen durch die Rohre u in das Sammelgefäß N und 
von hier aus durch die Rohre v in die Hauptehlorent- 
wickler D, in die femer durch die Leitung w Dampf 
und durch die Leitung x Salzsäiu-e eingelassen wird. 
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Diese Chlorentwiekler siiid große Gefäße, die aus 
Sandsteinplatten bestehen und durch eine schwere eiserne 
Armierimg zusammengehalten werden. Wichtig ist es, 
die Fugen zwischen den einzelnen Platten sorgfältig zu 
dichten, damit die Gefäße bei der starken Inanspruch- 
nahme diu'ch Säure, Chlor, Wasser und Dampf nichts 
durchdringen lassen. Als Dichtungsmittel dient am 
besten ein Kitt aus einer Mischung von Teer und Ton. 
Auch ist es gut, die zu diesen Gefäßen verwendeten 
Sandsteine vorher in Teer zu kochen, damit sie mög- 
lichst wenig angreifbar werden. Dieses Kochen in Teer 
ist übrigens eine recht feuergefährliche Arbeit und darf 
nur an besonderen Stellen der Fabriken vorgenommen 
werden, die von brennbaren Gebäuden oder Gegenständen 
recht weit entfernt sind. 

Durch y entweicht das sich entwickelnde Chlor und 
geht dann in die Hauptchlorleitimg d. Der aus G ab- 
gelassene Schlamm gelangt dann vermittels der Leitung z 
in das AusfäUgefäß C und hat damit den Kreislauf 
des Verfahrens beendet. 

Im übrigen sei zu Tafel 8 noch bemerkt, daß die 
Leitungen für Dampf, Luft imd Salzsäure durch zwei 
nahe aneinanderliegende Linien gekennzeichnet sind, 
während diejenigen für Laugen und Schlamm hier einen 
größeren Durchmesser aufweisen. Ventile, Hähne, Zapfen 
oder sonstige Vorrichtungen der Art sind durch kleine 
Kreise dargestellt. Pumpen sind durch einen doppelten 
viereckigen Eahmen angedeutet. Mit ist femer die 
Hauptluftleitimg, mit P die Hauptdampfleitung bezeichnet, 
während Q die Leitung zum Abführen der Chlorkalzium- 
laugen bedeutet. 

Während der Verbrauch an Braunstein bei dem Ver- 
fahren nach Weldon nur sehr gering ist, und das Man- 
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gan hier eigentlich nur als Sauerstoffübertrager wirkt, 
so ist die Ausnutzung der Salzsäure außerordent- 
lich schlecht. Selbst wenn wir von denjenigen Mengen 
an Säure absehen, die überschüssig im Chlorentwicklungs- 
gefäß zugegeben werden muß, und die danach mit Kalk 
abgestumpft wird, so werden nach den zuletzt ange- 
führten Gleichungen bei der Zersetzung von Kalzium- 
manganit nur ^/g und bei derjenigen von Kalzium- 
dimanganit nur ^/^ der Salzsäure tatsächlich in Chlor 
verwandelt, während der Rest in das fast wertlose 
Chlorkalzium übergeht. Demgegenüber steht sogar das 
einfache Braunsteinverfahren mit der Ausnutzung der 
Salzsäiu-e nur zur Hälfte noch vorteilhaft da, ganz zu 
schweigen von dem sie vollständig verwertenden Yer- 
fahren nach Weldon. Indessen sind anderseits die 
sonstigen Vorzüge des Weldonschen Verfahrens so groß, 
daß sich dieses trotz dieser Verschwendung an Salz- 
säure bis jetzt in der Industrie behauptet hat. Im 
Anfang seiner Einführung wurde der damit verbundene 
große Salzsäureverbrauch im Gegenteil sogar noch als 
ein Vorzug des Verfahrens angesehen, da man jedes 
Mittel willkommen hieß, diese Säure irgendwie los zu 
werden. Dieser Grund trifft nun freilich heute nicht 
mehr zu, seitdem die Salzsäm-e nicht mehr ein bloßes 
Nebenerzeugnis der Leblancsodaindustrie ist, sondern 
seitdem man vielmehr die Leblancsodaindustrie nur noch 
aus dem Grunde mit Vorteil betreiben kann, weil sie 
außer Soda auch Salzsäiu*e liefert, imd weil nach diesem 
Erzeugnis bei dem in den letzten Jahren gesteigerten 
Bedarf eine um so größere Nachfrage ist, als weder 
die Ammoniaksodafabriken, noch die elektrochemische 
Sodaindustrie Salzsäure liefern. 

Aus diesem Grunde wird voraussichtlich auch das 
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Weldonchlor verfahren bald nur noch geschichtliches In- 
teresse beanspruchen, zumal es sehr wahrscheinlich ist, 
daß die bei der Ausbildung des Kontaktverfahrens für 
Schwefelsäureanhydrid gemachten großen Fortschritte 
auch zu einem erneuerten Studium und einer sorgfäl- 
tigeren Durchbildung des Deaconschen Verfahrens auf- 
fordern und in dieser Hinsicht als Yorbild dienen werden. 



Herstellung yon Chlorkalk, Bleichflüssigkeit und 

Chlorsäuren Salzen. 

Das Chlor ist als solches nur schlecht versand- 
fähig, da es bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig ist. 
Immerhin wird ein Teil davon durch Kompressions- 
pumpen verdichtet und in eiserne TransportzyHnder 
eingefüllt, um da Anwendung finden zu können, v^o 
man Chlor als solches gebraucht, ohne daß man es sich 
selber herstellen möchte. Die zu dieser Verdichtung 
dienenden Druckpumpen sind aus säurefesten Metall- 
legieningen hergestellt. Mit diesem Namen werden 
gewisse Arten von Bronze bezeichnet, die gegen den 
Angriff von Säuren eine verhältnismäßig große Wider- 
standsfähigkeit besitzen. Die Schmierung der Maschine 
erfolgt nicht mit gewöhnlichem Öl, sondern mit kon- 
zentrierter Schwefelsäure, da das Chlor auf das Schmieröl 
unter Bildung von Chlorverbindungen einwirken würde. 
Das verflüssigte Chlor übt bei lö** C einen Druck von 
5,8 Atmosphären aus, einen Druck, der also doppelt 
so groß ist, als derjenige der schwefligen Säure, während 
er nur ungefähr den zehnten Teil desjenigen der Kohlen- 
säure beträgt. 

Indessen wird der größte Teü des erzeugten Chlors 
nicht als solches, sondern in Form von Chlorkalk ver- 
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sandt, der eine Verbindung von Kalkhydrat und Chlor 
von noch nicht ganz aufgeklärter Konstitution ist, dem 
indessen im allgemeinen die Formel CaOClg zugeschrieben 
wird. Die Vereinigung von Chlor und Kalk erfolgt durch 
einfaches Überleiten von Chlorgas über trocken gelösch- 
ten, d. h. nur einen ganz geringen Überschuß von Wasser 
enthaltenden pulverförmigen Kalk, 

Ca(0H)2 + CI2 = CaOCI^ + HgO. 

Dieses Darüberleiten geschieht nach zwei ver- 
schiedenen Verfahren, nämlich nach dem sogenannten 
Kammer verfahren für die Verwertung konzentrier- 
terer Chlorgase und nach dem sogenannten mecha- 
nischen Verfahren für die Verwertung verdünnterer 
Gase. Nach dem Kammerverfahren leitet man das 
Chlor in viereckige, an den Wänden und an der Decke 
mit Blei ausgekleidete, unten mit einem Steinfußboden 
versehene Kammern ein, auf deren Boden der Kalk aus- 
gebreitet ist, der es dann absorbiert. Ist die Reaktion 
beendet, so saugt man den noch über dem Kalk stehen- 
den Gasrest ab, der noch eine gewisse Menge Chlor 
enthält und zweckmäßig auf Chlorat weiter verarbeitet 
werden kann. Namentlich aber ist dies Absaugen des- 
halb notwendig, weü sonst die mit dem Ausräumen 
der Kammern beschäftigten Arbeiter durch das Einatmen 
des Chlorgases an ihrer Gesundheit zu starken Schaden 
erleiden würden. Immerhin ist aber auch so bei dem 
Ausräumen der Kammern Vorsicht geboten und eine 
Anwendung von Respiratoren erforderlich. Es sei 
übrigens bemerkt, daß der aus dem Chlorkalk sich ent- 
wickelnde Geruch keineswegs genau gleich demjenigen 
des Chlors ist, sondern sich davon wolü unterscheidet; 
es ist anzimehmen, daß sich bei der diesen Geruch ver- 
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ursachenden langsamen Selbstzersetziing des Chlorkalkes 
verschiedene Chlorverbindungen bilden. 

Ist die Herstellung des Chlorkalkes nach dem Kammer- 
verfahren namentlich in Verbindung mit Chloranlagen nach 
Weldon üblich, so wird das nach Deacon erzeugte Chlor- 
gas besser in mechanischen Apparaten verarbeitet. Diese 
bestehen aus einer Reihe übereinander liegender guß- 
eiserner Zylinder mit darin befindlichen mit Schaufeln 
besetzten Achsen. Diese Schaufeln sind in Schrauben- 
form angeordnet, so daß sich bei ihrer Drehung der 
Kalk durch das Rohr hindurch bewegt. An dem einen 
Ende des obersten Rohres wird nun der Kalk eingefüllt, 
geht dann durch das Rohr hindurch nach dessen an- 
derem Ende und fällt von da aus ins nächste Rohr, 
geht dann wieder zurück und durchläuft so im Zick- 
zackweg sämtliche Rohre, bis er zuletzt in einen ver- 
schließbaren Yorratskasten gelangt, von dem aus er 
unmittelbar in darunter stehende Fässer gefüUt werden 
kann. Das Chlor tritt nicht im untersten Rohr, sondern 
im zweiten Rohr ein, um nicht G^efahr zu laufen, dem 
Zuge des Kalkes folgend, bei dessen Entleerung mit 
auszutreten, und um auch einer gründlichen Durch- 
arbeitung des erzeugten Chlorkalkes Raum zu lassen. 
Es verfolgt dann, entgegengesetzt dem Kalk, seinen 
Weg bis in das oberste Rohr, wo es ebenfalls wieder 
nicht an der Eintrittsstelle des Kalkes, sondern etwas 
früher den Apparat verläßt. Der Apparat arbeitet außer- 
ordentlich einfach und verhindert fast vollständig ein 
Entweichen von Chlor in die Luft und eine Belästigung 
der mit seiner Bedienung betrauten Leute. Wesentlich 
ist auch, daß die Innenfläche des Apparates mit einer 
haltbaren Farbe angestrichen ist, die ein Anfressen des 
Eisens durch den Chlorkalk verhindert. 
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Will man mit dem beschriebenen Apparat Weldon- 
chlor verarbeiten, so wird es nötig, dieses zuvor zu 
verdünnen, da bei der hierbei eintretenden gründlichen 
Wechselwirkung zwischen Chlor luid Kalk sonst ein zu 
rascher Verlauf der Reaktion und eine zu hohe Stei- 
gerung der sich entwickelnden Wärme auftritt, wodurch 
dann Nebenerscheinungen imter teilweiser Zersetzung 
des gebildeten Chlorkalkes hervorgerufen werden. 

Der Chlorkalk findet in der Bleicherei, in der Papier- 
fabrikation, zu Desinfektionszwecken und als Oxydations- 
mittel ausgedehnte Verwendung. Seine Zersetzung 
mit Säuren erfolgt in der Art, daß das in ihm ent- 
haltene Chlor wieder frei wird, und wird gemäß der 
vorhin gegebenen Konstitutionsformel gewöhnlich durch 
folgende Gleichung dargestellt: 

CaOClg + H2SO4 = CaSO^ + H2O + C\, 

Jedoch gibt, vrie bereits angedeutet, diese Gleichung 
die hier stattfindenden Vorgänge nur in sehr grober 
Annäherung wieder, während in Wirklichkeit eine An- 
zahl verschiedener sehr schlecht voneinander zu tren- 
nender Vorgänge nebeneinander verläuft. 

Mit der Darstellung von Chlorkalk nach einem der 
beschriebenen Verfahren pflegt gewöhnlich diejenige von 
chlorsauren Salzen, insbesondere von chlorsaurem Kali, 
verbunden zu sein. Da es nicht nur beim Kammer- 
verfahren, sondern auch beim mechanischen schwierig 
ist, das Chlor aus den verwendeten Gasen vollständig 
zu absorbieren, und da es aus Gründen der Wirtschaft- 
lichkeit empfehlenswert, aus gesundheitlichen Rücksichten 
aber durchaus nötig ist, jedes Entweichen von Chlor in 
die Atmosphäre zu vermeiden, so wurde die Herstellung 
von chlorsaurem Kali ein notwendiger Nebenbetrieb der 
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ChlorkalkdarsteUiing. Diese Fabrikation wird in der 
Weise ausgeführt, daß die aus den Kammern ausgesaugten 
oder aus den mechanischen Apparaten entweichenden 
und mit Hilfe eines Yentilators in Bewegung gehaltenen 
Gase in warme Kalkmilch eingeleitet werden, indem 
man durch geeignete Yorrichtungen nach Möglichkeit 
die aufeinander wirkende Oberfläche von Flüssigkeiten 
und Gas vergrößert. 

Letzteres geschieht in der Art, daß man die Flüssig- 
keit in geschlossene Gefäße einfüllt, in denen sich ein 
um eine wagerechte Achse sich drehendes Rührwerk be- 
findet, das die KMkmilch immer von neuem durch den 
Gasraum hindurch zerstäubt. Ist die Absorption genügend 
weit fortgeschritten, so zeigt sich dies durch eine nun- 
mehr auftretende Rosafärbung der Flüssigkeit an. Diese 
Färbung rührt von Manganverbindungen her, die in dem 
gewöhnlichen Kalkstein niemals fehlen, und die unter 
der Einwirkung des Chlors zu übermangansauren Salzen 
oxydiert werden. 

Die entstandene Lösung von chlorsaurem Kalk wird 
nunmehr mit Chlorkalium versetzt, so daß sich der 
chlorsaure Kalk in chlorsaures Kali verwandelt. Indessen 
wird auf diese Weise nur Ye ^^^ i^ ^® Kalkmüch ein- 
geleitet-en Chlors in chlorsaures Kali übergeführt, w^ährend 
die fünffache Menge an Chlor zur Oxydation des ersten 
Sechstels von Chlor aus dem einwertigen in den fünf- 
wertigen Zustand verbraucht wird. Dies Verhältnis wird 
durch die beiden folgenden Gleichungen veranschaulicht : 

6Ca(OH)2 + 6CI2 = Ca(C103)2 + 6H2O + öCaClg 
Ca (0103)2 + 2KC1 = 2KCIO3 + CaCl2. 

Die hierbei entstehende große Menge von 6 Molekülen 
Chlorkalzium auf 1 Molekül chlorsaiuren Kalis ist so 
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gut wie wertlos. Sie kann zwar nach dem durch Ein- 
dampfen und Abkühlenlassen erfolgten Auskristallisieren 
des chlorsauren Kalis durch weiteres Eindampfen ge- 
wonnen werden; jedoch abgesehen davon, daß, wie schon 
bei Gelegenheit des Weldonschen Verfahrens bemerkt, 
so große Mengen an Chlorkalzium gar nicht verbraucht 
werden können, haftet gerade diesem Chlorkalzium noch 
der Fehler an, daß es noch Spuren von chlorsaurem 
Kali enthalten und deshalb unter Umständen unerwünschte 
Nebenwirkungen ausüben kann. 

Andere chlorsaure Salze als das Kalisalz werden auf 
dem beschriebenen Wege nicht dargestellt, sondern nur 
auf elektrolytischem Wege, auf dem es möglich ist, auch 
leichter lösliche Chlorate noch vorteilhaft zu gewinnen» 
während bei dem beschriebenen Verfahren die Verluste 
durch unvollständiges Auskristallisieren zu groß werden 
würden. 

Von geringerer Bedeutung als die Herstellung des 
Clüorkalkes und der Chlorate ist diejenige der Bleich- 
flüssigkeiten, die durch Einleiten von Chlor in ge- 
eignete Lösungen geschieht. Durch Einleiten in Lösungen 
von kohlensaurem KaJi (Pottasche) erhält man eine KaJi- 
bleichflüssigkeit, genannt Eau de Javelle, während 
man bei Verwendung von Sodalösimg eine Natronbleich- 
flüssigkeit, Eau de Labarraque erhält. Eine Tonerde- 
bleichflüssigkeit wird durch Einleiten in eine Lösung 
von Natriimmhmiinat oder durch Umsetzen einer Chlor- 
kalklösung mit schwefelsaiu-er Tonerde und Abfiltrieren 
des hierbei ausfallenden schwefelsauren Kalkes gewonnen. 
Letztere Flüssigkeit heißt auch Wilsons Bleichflüssig- 
keit. Ähnlich gibt es dann auch noch eine Magnesia- 
bleichflüssigkeit. Jedoch sind alle diese Bleichflüssig- 
keiten neuerdings durch die elektrolytisch erzeugten 
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Losungen zum gleichen Zweck immer mehr verdrängt 
worden, da bei diesen eine vorhergehende besondere 
Herstellung von Chlor nicht erst erforderlich ist. 

In den Bleichflüssigkeiten befinden sich ebenso wie 
in Chlorkalk verschiedene Chlorverbindungen neben- 
einander; der wirksame Teil sind hier die darin ent- 
haltenen imterchlorigsauren Salze. 



Die eigentliche Leblancsodaindustrie. 

Herstellang der Rohsoda. 

Wir kommen nunmehr zu dem Hauptteil der 
Leblancsodaiadustrie, nämlich zm' Herstellung der Soda 
selber. Diese zerfällt wesentlich in zwei Abschnitte, 
nämlich zunächst in die Herstellung der Eohsoda, und 
dann in die Weiterverarbeitung der erhaltenen Rohsoda- 
laugen auf kohlensaures Natron oder karbonisierte Soda, 
auf Atznatron oder kaustische Soda, oder schließlich auf 
Kristallsoda. 

Zur Herstellung der Rohsoda muß nach der 
Gleichung: 

Na2S04 + CaCOg + 4C= Na^COg + CaS + 4C0 

Sulfat mit Kalkstein und Kohle zusammen erhitzt werden. 
Selbstverständlich kann statt des Kalksteins auch ge- 
brannter Kalk angewendet werden; indessen ist es am 
einfachsten, den Kalk in der Form von Kalkstein zuzu- 
geben. Die Ausführung dieser Operation erfolgt in 
Flammöfen von zweierlei Art, als welche einmal Hand- 
öfen, sodann um ihre wagerecht liegende Achse sich 
drehende und durch Maschinenkraft angetriebene Öfen, 
sogenannte Eevolver, in Betracht kommen. 
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Tafel 9 stellt einen hier benutzten Handofen in 
Schnitt und GrundriJS dar. Bei A befindet sich die 
Eostfeuerung, von der aus die Schlacken in eine da- 
runter stehende, ständig mit Wasser gefüllte eiserne 
Schale fallen können, während die Yerbrennungsgase 
über die Feuerbrücke B hinweg auf den eigentlichen 
Ofenherd gelangen. Ähnlich wie bei dem vorhin be- 
schriebenen Sulfatofen (Tafel 6) ist auch hier die 
Feuerung von dem eigentlichen Ofen durch einen 
Zwischenraum getrennt, eine Einrichtung, die sich über- 
haupt vielfach in der Industrie angewendet findet. Der 
Ofenherd D besteht aus Schamotteplatten und zwar aus 
möglichst basischem Material. 

Schamotteplatten und -Steine finden in Schmelz- 
öfen aller Art ausgedehnteste Verwendung und haben 
sich in ihrer Zusammensetzung nach den mit ihnen 
in Berührung kommenden Stoffen derart zu richten, 
daß sie von diesen möglichst wenig angegriffen werden. 
Handelt es sich um Schmelzen von alkalischen Eigen- 
schaften, wie es hier der Fall ist, so muß die Scha- 
mottemischung möglichst viel basische Bestandteile ent- 
halten, während sie umgekehrt in dem Falle, daß es 
sich um saure Schmelzen handelt, möglichst reich an 
sauren Bestandteilen, also an Quarz, sein muß. 

Durch die oben befindliche Öffnung E wird die 
Mischung von Sulfat, Kalkstein und Staubkohlen ein- 
gefüllt und von den beiden Ofentüren F und G aus 
mittels eiserner Stangen fleißig bearbeitet, wobei sie 
dem Zuge der Feuergase entgegengesetzt bewegt und 
schließlich bei G herausgezogen wird. 

Die Flammen werden durch einen solchen Herdofen 
natiirgemäß nur recht unvollkommen ausgenutzt. Sie 
gehen deshalb nicht unmittelbar zum Kamin, sondern 

Baut er, Anorganische Chem. Industrie L 7 
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schlagen durch die Kanäle H noch in den Kanal J, 
von dem aus sie in die Feuerzüge K eintreten. Diese 
verlaufen unter Eindampfpfannen L, die zum Yerstärken 
der später zu erwähnenden Eohsodalauge benutzt werden. 

Die aus dem Ofen bei G herausgezogene Rohsoda- 
mischung bildet nun eine dunkelrotbraune Masse von 
zäher, blasiger Beschaffenheit, aus der zahlreiche Öas- 
blasen von Kohlenoxyd aufsteigen und mit blauer Flamme 
verbrennen. Das Auftreten dieser blauen Flammen bildet 
zugleich das Kennzeichen für die Beendigung der Schmelze. 
Es ist nötig, nach Auftreten dieses Zeichens die Mischung 
sofort aus dem Ofen zu entfernen, wenn nicht ein so- 
genanntes Verbrennen stattfinden soll, wodurch die 
Schmelze in einen Zustand übergeführt wird, in dem 
sie nur noch schwierig und unvollkommen ausgelaugt 
werden kann. 

Die großen drehbaren Öfen oder Revolver haben 
einen weit beträchtlicheren Fassungsraum als die Hand- 
öfen. Während, ein Handofen jede Stunde eine Be- 
schickung von 220 kg Sulfat und den entsprechenden 
Mengen an Kalkstein und Kohle verarbeitet, so bewäl- 
tigt ein mechanischer Ofen, der allerdings nur 12 Schmel- 
zen in 24 Stunden macht, bei jeder Beschickung eine 
Menge von 2200 kg Sulfat, also von dem zehnfachen 
Betrage, so daß ein mechanischer Ofen fünf Handöfen 
ersetzt. 

Der mechanische Sodaofen besteht aus einer fest- 
stehenden Feuerung und einem daran sich anschließenden 
wagerechten eisernen Zylinder, der inwendig mit Schar 
mottesteinen derartig ausgemauert ist, daß eine Anzahl 
von Riefen sich in ihm befindet, die das Durcharbeiten 
der Mischung wesentlich unterstützen. Er wird mit 
Hilfe eines außen befindlichen Zahnradkranzes durch 
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eine Dampfmaschine in Umdrehung versetzt Die am 
hinteren Ende aus ihm austretenden Flammen schlagen 
dann in einen feststehenden Feuerkasten, von dem aus 
sie durch Kanäle imter einer Anzahl von Eindampf- 
pfannen verteilt werden. Die Füllung des Ofens ge- 
schieht durch ein in der Mitte des Zylindermantels 
befindliches Loch, das während des Drehens durch eine 
Klappe verschlossen ist, und das zum Zwecke der Ent- 
fernimg nach unten gerichtet imd dann geöffnet wird. 
Die Rohsodaschmelze fließt dann aus dem Zylinder in 
eine danmter weggezogene Reihe von eisernen Kasten- 
wagen ein. 

Die Revolveröfen haben im Vergleich mit den Hand- 
öfen die Yorteüe und Nachteile aller über das gewöhn- 
liche Maß hinaus gesteigerten Apparate. Der Gang der 
Schmelze läßt sich nicht so genau regeln wie derjenige 
in den Handöfen; dagegen erfordern sie wesentlich 
weniger an Arbeitspersonal, indem für jeden Ofen nur 
ein Heizer und ein Schmelzer erforderlich sind, während 
zu jedem einzelnen Handofen auch ebenfalls zwei Leute 
zur Bedienung gehören. 

Die so gewonnene Roh sodaschmelze wird nun 
in kleine Kastenwagen aus Eisenblech gefüllt und in 
diesen so lange belassen, bis sie zu einer festen Masse 
erstarrt ist. Alsdann stürzt man die Wagen aus und 
läßt die Rohsoda noch weiter abkühlen, so daß sie nur 
noch eben warm, aber durchaus nicht mehr heiß ist. 
Sie wird dann mit Handhämmern in gröbere Stücke 
zerschlagen und sodann der Auslaugung unterworfen* 
Derartige Anlagen zum Auslaugen von festen Körpern 
sind zuerst in der Leblancsodafabrikation in größerem 
Maßstabe angelegt worden und haben sich von hier aus 
auch in zahlreiche andere Industrien verbreitet. Li 
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diesen Apparaten wird stets mit Gegenstrom gearbeitet, 
so daß die frisch eingebrachten auszulangenden Stoffe 
mit Lauge in Berührung kommen, die fast schon ge- 
sättigt ist, während die fast erschöpften Laugereirück- 
stände mit frischem Wasser behandelt werden. Hier- 
durch wird bewirkt, daß der Mengenunterschied zwischen 
noch ungelösten und bereits gelösten Stoffen in allen 
Punkten des Systems möglichst groß ist. 

Derartige Laugereien, bei denen der auszulaugende 
Rückstand während des ganzen Verfahrens an ein und 
derselben Stelle verbleibt, während die Flüssigkeit sich 
absatzweise hindurchbewegt, sind unter dem Namen 
Shanks Apparate bekannt, sind jedoch nicht von 
diesem, sondern von dem Physiker Buff in Gießen er- 
funden worden. Obschon der Grundsatz, auf dem sie 
beruhen, eigentlich recht einfach ist, so bietet doch das 
Verständnis der in ihnen sich abspielenden Vorgänge 
manche Schwierigkeit, weil nicht in einem jeden Teil 
der Apparatur sich fortwährend gleiche Vorgänge ab- 
spielen, sondern well die einzelnen, zeitKch getrennten 
Teile des Verfahrens gleichsam durch den ganzen Appa- 
rat hindurchwandern, so daß ein jeder Teil davon nach- 
einander von verschiedenen Vorgängen in Anspruch ge- 
nommen wird. 

Auf Tafel 10 ist eine solche Laugerei dargestellt, 
und zwar gibt Fig. 1 einen senkrechten Schnitt durch 
das System, während Fig. 2 die Anlage im Grundriß 
zeigt. In der hier abgebildeten Laugerei wird mit 
fünf Kästen gearbeitet, die im vorliegenden Falle aus 
starkem Eisenblech bestehen. Sie sind so weit in den 
Boden des Gebäudes versenkt, daß sich die Rohsoda- 
rückstände gut in sie einschaufeln lassen; jedoch sind 
sie so aufgestellt, daß sie trotzdem von allen Seiten 
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bequem zugänglich sind, und daß die Grrube, worin sie 
sich befinden, Eaum genug bietet, um etwaige schad- 
hafte Stellen aufzufinden und ausbessern zu können. 
Für gewöhnlich ist sie natürlich mit Brettern bedeckt. 

Wenn wir uns nun die Art und Weise veranschau- 
lichen, wie das System arbeitet, so nehmen wir an, daß 
in den Kasten A eben frische Sodarückstände eingefüllt 
seien, daß dieser somit der erste in der Reihe der 
Kästen sei. Es befinde sich dann in Kasten B Soda- 
rückstand, der erst seit kurzem von Lauge überdeckt 
ist. Der Rückstand in C sei schon länger und der in 
D noch länger der Einwirkung der Lauge ausgesetzt, 
während sich in E fast ausgelaugter Rückstand mit 
frisch eingelassenem Wasser in Berührung befindet. 
Die Rohre F dienen dazu, nach Bedarf in jeden Kasten 
Wasser einzulassen. Übrigens ruht der Rückstand nicht 
unmittelbar auf dem Boden der Kästen auf, sondern 
wird von einem eingesetzten Sieb oder falschen Boden 
G getragen, so daß die Lauge sich unter diesem be- 
quem ansanuneln kann. 

Um nun das System weiter zu betreiben, wird die 
in dem zweiten Kasten B befindliche Lauge in den 
ersten Kasten A übergeführt, und zwar geschieht dies 
durch ein Yerbindungsrohr H, das von dem unteren 
Teile von B nach dem oberen Teüe von A führt. Ahn- 
liche Rohre H verbinden auch die übrigen Kästen mit- 
eiander, und namentlich auch den letzten Kasten E mit 
dem ersten A. Um die Flüssigkeit durch diese Rohre H 
bewegen zu können, befindet sich femer in jedem 
von ihnen noch ein Injektor, der durch die Rohre I 
Dampf zugeführt erhält. Dieser Dampf dient außerdem 
dazu, die Lauge stets warm zu erhalten, da die Aus- 
laugung der Rückstände am besten bei einer gewissen 
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mittleren Wärme vor sich geht, während bei zu hoch 
gesteigerter Temperatm* zu viel Schwefel mit in Losung 
gebracht wird. 

So wird dann die Lauge aus B nach A befördert 
und tritt hier mit frischem Sodarückstand in Berührung. 
Ebenso wird hierauf die Flüssigkeit aus C nach B, aus 
D nach C und aus E nach D gebracht. Dann wird iii 
E aus der Leitung F frisches Wasser eingefüllt und 
zugleich zu dessen Erwärmung durch das Rohr K Dampf 
eingeleitet. Hat sich nun die Lauge in dem Gefäße A 
so weit angereichert, daß sie abgelassen werden kann, 
so läßt man sie nach Öffnung des Yentils L in die 
Rinne M ausströmen, von wo sie in einen Klär- und 
Sammelbehälter gelangt, und aus dem sie dann der 
weiteren Verarbeitung zugeführt werden kann. Es 
rücken dann die in B, C, D und E befindlichen Flüssig- 
keiten um je ein Gefäß weiter, so daß der Rückstand 
in E wieder von Flüssigkeit befreit ist. Dieser wird 
dann ausgeschaufelt und auf die Rohsodahalde gefahren. 
Hierauf werden in E frische Rückstände eingefüllt, wo- 
nach nunmehr dieses Gefäß das erste in der Reihe 
bildet. In E wird nun die gegenwärtig in A befindliche 
Lange eingelassen, um sich hier vollends zu sättigen usw. 

Der Rückstand, von dessen Aufarbeitung später 
noch die Rede sein wird, muß, wenn er auf die Halde 
gestürzt wird, sehr sorgfältig behandelt werden, da er 
sonst unangenehme Zersetzungserscheinungen aufweist. 
Durch die Einwirkung der Luft und der in ihm ent- 
haltenen Feuchtigkeit werden nämlich die darin be- 
findlichen Schwefelverbindungen, insbesondere das 
Schwefelkalzium, das seine Hauptmasse ausmacht, oft- 
mals so heftig oxydiert, daß eine Rauchentwickelung 
und sogar ein Brennen der Halde stattfinden kann. 
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Es ist schon vorgekommen, daß über die Halde ge- 
fahrene Wagen in ihr versunken sind, indem sich eine 
solche innere Brandstelle nach außen öffnete. Der- 
artigen Erscheinungen kann nur durch sorgfältiges und 
gewissenhaftes Feststampfen der ausgelaugten Masse 
vorgebeugt werden, das sofort nach dem Ausstürzen 
eines jeden Wagens Eückstand zu erfolgen hat. Auch 
wird durch dieses Feststampfen die Halde nach Mög- 
lichkeit vor der Auslaugung durch Regenwasser ge- 
schützt. Durch diese werden imangenehm riechende 
Flüssigkeiten gebildet, die die Gewässer der Umgegend 
stark zu verunreinigen geeignet sind. 

Die Sodalaugerei ist bei der scheibbaren Einfach- 
heit des Betriebes doch ein sehr wichtiger Punkt für 
das gute Arbeiten der Sodafabriken nach Leblanc, 
indem genau auf die Temperaturen gesehen werden 
muß, bei der die Rohsoda ausgelaugt wird. Sie darf 
nicht mehr zu heiß, aber auch nicht zu sehr erkaltet 
sein, wie andererseits auch die Flüssigkeiten eine ge- 
wisse stets genau zu regelnde Temperatur haben 
müssen, die je nach der Zusammensetzung der Roh- 
soda verschieden ist. Wird ferner das Auslagen soweit 
fortgesetzt, daß die Rückstände gänzKch von Natron- 
verbindungen befreit sind, so kommen zuviel Schwefel- 
verbindungen in die Lauge, wodurch sich dann für 
deren weitere Yerarbeitung Unannehmlichkeiten er- 
geben. Andererseits aber ist es auch geboten, die 
Auslaugung so weit zu treiben, wie irgend ohne Schaden 
möglich ist, um nicht mehr als unbedingt nötig an 
Natron mit auf die Halde stürzen zu müssen. 

Die von den Rückständen abgelassene Rohsoda- 
lauge ist ebensowenig einheitlich zusammengesetzt, 
yne der Sodarückstand, sondern besteht aus einem 
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Gemisch von kohlensaurem Natron und Atznatron als 
Hauptbestandteilen, sowie von Schwefelverbindungen 
verschiedener Art, von Eisen- und Tonerdeverbindungen, 
von Silikaten und von Cyaniden als Verunreinigungen. 
Namentlich die Gegenwart von Cyaniden ist interessant, 
indem diese aus dem Stickstoff der in den Eohsoda- 
öfen verbrennenden Kohle entstehen. Indessen ist 
eine Cyangewinnung aus der Kohsodalauge wohl kaum 
üblich, da der Gehalt an Cyaniden zu gering ist, um 
sie lohnend erscheinen zu lassen. 

Die Rohsodalauge muß nunmehr vor jeder weiteren 
Verwendung von den in ihr in Gestalt von Schwefel- 
kalzium und anderen Verbindungen enthaltenen Schwefel 
befreit werden. Zu diesem Zwecke folgt nun die 
sogenannte Oxydation, wobei die Schwefel Verbindungen 
in Sidfat übergeführt werden. In diesem Sulfate be- 
findet sich der Schwefel in einer nicht mehr schäd- 
lichen Form und hat dann nur noch den Einfluß, den 
Prozentgehalt der Soda an kohlensaurem Natron herab- 
zusetzen, kann aber nicht mehr diejenigen unerwünschten 
Nebenerscheinungen bei ihrer Verwendung hervorrufen, 
wie es bei niedrigen oxydierten Schwefelverbindungen 
der Fall ist. 

Um numnehr die Umsetzung 

Na2S + 2O2 =Na^S04 

und ähnliche gleichwertige Vorgänge einzuleiten, wird 
die Rohsodalauge in eiserne, außen mit einem Dampf- 
mantel geheizte Behälter eingefüllt, durch die vom 
Boden aus ein kräftiger Lirftstrom hindurchgeblasen 
wird. Man kann auch statt der Beheizung von außen 
die Luft mittels Dampf einblasen, muß dann aber eine 
zu große Verdünnung der Lauge mit in den Kauf 
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nehmen. Zugleich setzt man der Lauge eine gewisse 
geringe Menge an Weldon schlämm zu, wie er bei 
der ChlordarsteUung nach dem Verfahren von Weldon 
erhalten wird. Dieser Schlamm, im wesentlichen aus 
höher oxydierten Manganverbindungen bestehend, wirkt 
hierbei als Sauerstoffüberträger, indem er einerseits 
seinen Sauerstoff zum Teil an die Schwefelverbindungen 
der Lauge abgibt, andererseits durch die eingeblasene 
Luft immer wieder oxydiert wird, während eine un- 
mittelbare Anlagerung des Sauerstoffes aus der Luft 
an die Schwefelverbindungen selber nur schwierig statt- 
findet. Weldonschlamm braucht, da er sich auf die 
beschriebene Weise immer wieder belebt, nur selten 
erneuert zu werden, und zwar nur dann, wenn er 
durch zu große Beimengung von aus der Lauge sich 
abscheidenden Niederschlägen an wirksamer Masse zu 
sehr verloren hat. 

Die Rohsodalauge ist nunmehr für die weitere Ver- 
arbeitung fertig, als welche in der Hauptsache diejenige 
auf karbonisierte Soda oder kohlensaures Natron in 
Betracht kommt. 

Die Herstellnng der karbonisierten Soda. 

Um die Eohlauge in eine Lösung von kohlen- 
saurem Natron zu verwandeln, ist es nötig, das in 
ihr befindliche freie Ätznatron mit Kohlensäure zu 
sättigen und es also innig mit einem Strom dieses 
Gases in Verbindung zu bringen. Zu diesem soge- 
nannten Karbonisieren der Lauge ist jede beliebige 
Kohlensäurequelle brauchbar, als welche sich in erster 
Linie die aus den Feuerungen entweichenden Heizgase 
darbieten, zumal diese doch anderenfalls unbenutzt 
zum Schornstein hinaus entweichen. Man wendet 
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zwedEmaßig solche Heizgase hiaza an, die möglichst 
frei TOD Flngstaab sind, also namentlich diejenigen 
von Eoksfenerangen. 

In den Sodafabrikeo findet sich immer Veranlassung 
genug, Koks zn verfeuern, indem die Asdie der zahl- 
reichen Feuerungen von Dampfkesseln und Öfen aller 
Art verhältnismäßig große Mengen an unverbranntem 
Brennstoff zn enthalten pflegt. Um diesen noch zu 
gewinnen, wird die abfallende Asche meistens mit der 
Hand von einem Gehalt an Eoksstücken befreit, der 
sich in ihr noch Torfindet; diese werden gesammelt 
und zum Betriebe von geeigneten Feuerungen ver- 
wendet. Manchmal tritt an die SteUe der Hand- 
aufbereitimg auch eine solche mittels Aufbereitungs- 
maschinen. Die einfachste Art und Weise dieser 
Aufbereitung besteht dann, daß man die Asche diux3h 
eine Siebtronimel gehen läßt. Die gröbsten Stücke 
werden von vornherein ausgeschieden und bUden die 
eigentliche Schlacke; die feinsten Teile bilden den 
sogenannten Schlackensand, der mitunter zu Bau- 
zwecken empfohlen wird, aber wegen seines Schwefel- 
gehaltes hier nicht sehr brauchbar ist. Seine beste 
Verwendung besteht darin, daß man ihn zum Bestreuen 
der Wege benutzt. Die Anteile der Asche von mittlerer 
Grroße werden dann durch Auslesen oder mit Hilfe 
eines Wasserstromes in Aschenteile imd Eoksteile, 
welch letztere auch Kreien heißen, geschieden. Jedoch 
ist im allgemeinen eine derartige sorgfaltige Aufbereitung 
der in dem Betriebe der Sodafabrikation abfallenden 
Asche nicht lohnend. Wenn auch hierdiuxih eine bessere 
Ausl)eute an Koks erzielt wird, so steht diese doch in 
keinem Verhältnisse zu den Mehrkosten, die gegen- 
über einem bloßen Aussuchen durch jugendliche Arbeits- 
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kräfte oder sonst nicht mehr verwendbare ältere Leute 
bestehen. 

Um die Sodalauge nun mit dem Strom der Kohlen- 
säuregase in Berührung zu bringen, bedient man sich 
verschiedenartiger Vorrichtungen. Man läßt z. B. die 
Abgase der Bohsodaöfen nicht, wie auf Tafel 9 dar- 
gestellt, in Feuerkanäle hinunterschlagen, sondern führt 
sie über eine daran anstoßend gebaute Eindampfpfanne, 
so daß also die Sodalauge durch die darüber hinweg- 
streichenden Feuergase gleichzeitig mit Kohlensäure 
gesättigt und eingedampft wird. Hierbei hat man aber 
den Nachteil, daß man sehr staubhaltige Feuergase 
hat, so daß die Sodalauge eine große Menge Ver- 
unreinigungen aufnimmt, die sich in der Pfanne zu 
Boden schlagen und eine recht häufige Reinigung 
nötig machen. 

Besser ist es, man benutzt die Abgase anderer 
Feuerungen hierzu, und zwar zweckmäßig diejenigen 
der gleich zu besprechenden Kalzinieröfen für Soda. 
Diese Gase treten dann in einen Turm ein, der aus 
schmiedeeisernen Rohrstücken besteht, und der mit 
eisernen Ketten ausgehängt ist, an denen man die 
Rohsodalauge herunterrieseln läßt. Ist die Lauge bei 
einmaligem Durchlaufen durch einen solchen Turm 
noch nicht vollständig karbonisiert, so kann man diesen 
Vorgang entsprechend oft wiederholen. Derartige 
eiserne Türme stellt man sich sehr einfach her, indem 
man alte Dampfkessel senkrecht stellt und den nach 
oben kommenden Boden herausnimmt, den man dann 
durch eine Vorrichtung zum Auffließen und Verteilen 
der Lauge ersetzt. Die Mannlöcher in den Wandungen 
des Kessels werden in diesem Falle nicht zu genietet, 
sondern nur durch Deckel verschlossen. Sie dienen 
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vorkommenden Falls znm Beinigen der Ketten, indem 
maa den auf ihnen haftenden Niederschlag abstoßt. 
£r ßllt dann zu Boden und wird unten heraus- 
gezogen. 

Bei dem Karbonisieren der Soda £Qlt nämlich durch 
die Einwirkung der Kohlensaure und diuch die zu- 
nehmende Konzentration, die durch die Einwirkung der 
heißen Feuergase hervorgerufen wird, eine Menge von 
Yerunreinigungen aus der Lauge aus, namentlich Ton- 
erde, Eisenoxyd und Kieselerde, welche Oxyde sich 
bekanntlich in Natronlauge, nicht aber in kohlensaurem 
Natron, in mehr oder weniger großer Menge lösen. 
So z. B. scheidet ja auch die in chemischen Laboratorien 
verwendete verhältnismäßig reine Natronlauge beim 
Stehen allmählich einen flockigen Niederschlag von den 
genannten Oxyden ab. Die folgenden Gleichungen 
deuten die Natiu* der bei der Ausfällung dieser Ver- 
unreinigungen stattfindenden Vorgänge an: 

2AlNa02 + COg = Na^COg + Al^Og 
2FeNa02 + CO^ = Na^COg + Fe^Oj 
NagSiOg 4- CO2 = Na^COg + SiOg. 

Nachdem nunmehr die Lauge karbonisiert ist, läßt 
man sie zweckmäßig in hohen Gefäßen noch eine 
längere Zeit stehen, um die Ausfällung imd das Ab- 
sitzen in ihr noch gelöster oder noch schwebend 
befindlicher Verunreinigimgen nach Möglichkeit zu 
vervollständigen. Alsdann läßt man sie in flache 
Eindampfgefäße einfließen, wie solche auf Tafel 9 im 
Anschluß an die Darstellung eines Rohsodaofens, 
wenigstens andeutungsweise, gezeichnet sind, und die 
durch die Abhitze dieses Ofens geheizt werden. Um 
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die Feuergase recht auszunutzen, und femer auch, um 
das Absitzen von sodahaltigem Flugstaub aus diesen 
Gasen zu befördern, sind die Heizkanäle unter den 
Pfannen recht hoch gebaut und verlaufen in Zickzack- 
windungen, wobei das Prinzip des Gegenstromes der 
Feuergase gegen den Lauf der Flüssigkeit nur im all- 
gemeinen eingehalten werden kann. Von Zeit zu Zeit 
werden die Kanäle dann ausgeräumt, wobei sich immer 
noch ziemliche Beträge an Soda aus dem in ihr be- 
findlichen Flugstaub ausziehen lassen. Freilich läßt 
sich auch so nicht alle Soda wiedergewinnen, die durch 
den Zug der Feuergase mit fortgeführt wird; ein Teil 
davon geht immerhin mit zum Kamin hinaus, was leicht 
an der weißen Färbung des Schornsteinkopfes der Roh- 
sodafeuerungen erkannt wird. 

Nachdem nunmehr die Lauge in diesen flachen 
Pfannen genügend vorgewärmt ist, so gelangt sie nun- 
mehr in die eigentlichen Eindampfgefäße, nämlich 
in die sogenannten Thelenschen Pfannen, wie solche 
auf Tafel 11 dargestellt sind. Diese bestehen aus 
einem halbzylindrischen Gefäße A, das von unten her 
durch die Feuergase geheizt wird, die z. B. von der 
Abhitze eines Kalzinierofens oder von einer sonstigen 
Stelle herrühren, wo sie zuerst schon zu einem anderen 
höhere Temperaturen erfordernden Zwecke haben dienen 
müssen. Diese Feuergase kommen von dem Kanal B, 
gehen dann durch C imter der Pfanne weg, schlagen 
nachher bei D aufwärts und heizen schließlich noch 
eine Yorwärmepfanne E, falls nicht diese letztere, wie 
vorhin angenommen, von einer anderen Feuerung er- 
wärmt wird. Die Lauge fließt dann aus der Pfanne E 
oder aus einer anderen mit dem Apparat in Yer- 
bindung stehenden Pfanne vermittels eines Überlaufes F 
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und einer Rinne G in den Apparat ein. In diesem 
dreht sich nun eine starke eiserne Welle E, die mittels 
der Eiemscheiben I angetrieben oder ausgerückt werden 
kann. Mit dieser WeUe H drehen sich, durch geeignete 
Querstege K mit ihr verbunden, vier mit ihr gleich- 
laufende Stangen L. An diesen wiederum sind vier 
Reihen von Schaufeln M, N, und P drehbar der- 
artig aufgehängt, daß sie den ganzen Mantel der Ein- 
dampfpfanne bestreichen, die sich niederschlagende 
Soda abschaben und nach einem Ende oder nach der 
Mitte der Pfanne hin zusammenschieben. Das Soda- 
salz wird hier durch eine Schippe Q erfaßt imd durch 
einen Ausschnitt R aus dem Zylinder ausgeworfen. Es 
fällt dann auf einen Kasten mit einem dann ein- 
gesetzten Sieb, so daß sich das feste Salz von der mit 
ausgeworfenen Flüssigkeit trennt. Yielfach ist an dem 
I gegenüberliegenden anderen Ende der Achse H noch 
eine Pumpe befestigt, die ständig die mit dem Salz 
hinübergeworfene und unter dem Sieb sich ansammelnde 
Mutterlauge wieder in die Pfanne A zurückpumpt. 

Da der Thelensche Apparat stets das eben aus- 
fallende Salz zusammenfegt, dieses somit nie Zeit hat, 
zu festen Krusten anzubacken, so bewirkt er eine 
ständige Reinhaltimg der Innenfläche des Gefäßes und 
dadurch eine sehr gute Ausnutzimg der zugeführten 
Wärme; außerdem ist die zu seiner Bedienung er- 
forderliche mechanische Kraft nur sehr gering. 

Das so gewonnene Soda salz besitzt oft eine rein 
weiße, oft aber eine recht dimkle Färbung und findet als 
solches keine Yerwendimg. Es hat nicht, wie die gewöhn- 
liche Kristallsoda, die Zusammensetzung Na^ COg (Hg 0\q^ 
sondern enthält nur ein Molekül Wasser, besitzt 
also die Formel Na^ CO3 . Hg 0. Es ist öfters der 
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Yersuch gemacht worden, auch dieses .Salz (natürlich 
in reinster Form) in den Handel zu bringen, da es bei 
seinem weit geringeren Wassergehalt der gewöhnlichen 
Kristallsoda gegenüber beim Transporte die Mitführung 
von einem bedeutend geringeren nutzlosen Gewicht 
verfangt als diese. Indessen haben sich die Händler 
aus mancherfei Rücksichten nicht zur Einführung dieses 
Salzes in den Yerkehr entschließen können. 

Das Sodasalz gelangt nach dem Abtropfen nunmehr 
in die Kalzinieröfen. Dieses sind Flammöfen, die 
ebenso gebaut sind wie die auf Tafel 9 dargestellten 
Rohsodaöfen. Die Aufgabe dieser Öfen besteht darin, 
einmal die Soda vollkommen von Wasser zu befreien, 
sodann auch in ihr enthaltene Verunreinigungen orga- 
nischer Natur, insbesondere Ferrocyanide, zu verbrennen, 
die die Farbe der Soda beeinträchtigen. Auch sollen 
hier Reste von Ätznatron durch die Einwirkung der 
Feuergase in kohlensaures Natron übergeführt werden. 
Früher trat dieser letztere Punkt beim Kalzinieren mehr 
in den Vordergrund als heutzutage. Man mengte als- 
dann der zu kalzinierenden Soda noch brennbare Be- 
standteile, insbesondere Sägespäne, bei, die während 
des Kalzinierens verbrannten, so daß die nötige Kohlen- 
säure unmittelbar in der zu kalzinierenden Mischung 
entstand. Natürlich erhielt man bei diesem Vorgehen 
gleichzeitig auch die ganze Asche der beigemengten 
Stoffe als Verimreinigung der Soda, so daß dies Ver- 
fahren jetzt, wo man höhere Anforderungen als früher 
an deren Reinheit stellt, wohl ziemlich verlassen sein 
dürfte. Dies ist mn so eher der Fall, als das Kal- 
zinieren der Soda bequemer und zweckentsprechender 
durch Behandeln der rohen Lauge mit Feuergasen durch- 
geführt wird, als auf die eben beschriebene Art und Weise. 
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Femer werden beim Kalzinieren der Soda darin 
noch vorhandene Schwefelverbindungen zu Sulfat oxydiert, 
so daß also beim Kalzinieren mit oxydierender Flamme, 
d. h. mit einem Überschuß an Sauerstoff gearbeitet 
werden muß. Auch aus diesem Grunde ist also ein 
Vermischen der Soda mit verbrennlichen Bestandteilen 
zu vermeiden. Auch Cyanide sollen, wie bemerkt, 
durch das Kalzinieren aus der Soda ausgetrieben, 
d. h. verbrannt werden. Jedoch wird letzterer Zweck 
nicht itnmer ganz vollkommen erreicht, so daß Leblanc- 
soda mitunter mit Eisenchlorid eine auf Cyanverbindungen 
hinweisende Färbung von Berlinerblau gibt.- Beim 
Yerbrennen verwandeln sich die Cyanide in Eisenoxyd, 
das der Soda eine schwach rotbraune Färbung erteilt; 
sind gleichzeitig noch Spuren von Cyaniden unzersetzt 
vorhanden, so kann die durch diese hervorgerufene 
bläuliche Färbung jene Rotfärbung aufheben, so daß die 
Soda rein weiß erscheint. 

Die kalzinierte Soda büdet nunmehr eine krümlige 
Masse, die noch gemahlen werden muß, imi sie in ein 
gleichförmiges Pulver zu verwandeln. Manchmal wird 
übrigens auch das Kalzinieren der Soda mit dem Mahlen 
vereinigt, indem man sich hierzu eines Apparates be- 
dient, der ähnlich wie die Thelensche Trockenpfanne 
eingerichtet ist. Hierbei ist der Thelensche Apparat 
nicht wie auf Tafel 11 mit einem sich im Kreise 
drehenden und aus vier Reihen von Schaufeln be- 
stehenden Rührwerk versehen, sondern er enthält nur 
zwei Reihen von Schaufeln, die eine hin- und her- 
gehende Bewegung ausüben. Femer sind dann mit 
dem Rührwerk noch ein oder mehrere Walzen ver- 
bunden, die die Soda zerdrücken. An einem Ende der 
Pfanne wird das Sodasalz eingefüllt, wird dann durch 

8* 



116 Die eigentliche Leblancsodaindustrie. 

die Schaufeln nach dem anderen Ende befördert, 
durch die Walzen zerkleinert und schließlich selbst- 
tätig ausgeworfen. 

Die fertige kalzinierte Soda enthält als Ver- 
unreinigungen wesentlich. Kochsalz, Sulfat und unlös- 
liche Bestandteile, welch letztere sich aus Kieselerde, 
Tonerde und Eisenoxyd zusammensetzen. Sie enthält 
98 bis 99 Vo Soda. Unter Soda wird hier, da die 
Starke der Soda durch Titrieren festgestellt wird, die 
Gesamtsumme des kohlensauren Natrons und des Ätz- 
natrons verstanden, w^enn man diese Gesamtsumme auf 
kohlensaures Natron berechnet. Diese Zahl wird des- 
halb auch oft als Gesamttiter bezeichnet und ist 
mitunter beträchtlich höher als der wirkliche Gehalt 
an kohlensaurem Natron. 

Nachstehend seien einige Analysen von derartiger 
Leblancsoda zusammengestellt, wie sie im Handel als 
98 bis lOOprozentige Soda erhältlich ist: 

Bestandteile 7o Formel 

*Gesamttiter (Na^ COg^ 

Kohlensaures Natron NagCOg 

Ätznatron Na OH 

♦Kochsalz Na Gl 

♦Sulfat Nag So^ 

*Gesamtunlösliches — 

davon Eisen Fe 

Summe von * 100,05 100,53 100,07 

Das spezifische Gewicht der Soda spielt außer 
deren chemischer Zusammensetzung ebenfalls eine 
wichtige EoUe, da es für viele Zwecke des Yerbrauches 
erwünscht ist, möglichst viel Soda in einem gewissen 
Raum unterbringen zu können. Namentlich ist dies 
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dann der Fall, wenn es sieh um Soda handelt, die in 
Glasfabriken gebraucht werden, die also zur Er- 
schmelzung von GUassätzen dienen soll. Auch über 
See zu versendende Soda soll möglichst schwer sein, 
da hier die Fracht nach dem Raum, nicht aber nach 
dem Gewichte berechnet wird. Da natürlich das ab- 
solute spezifische Gewicht der Soda sich immer gleich 
bleibt, so kommt hier nur das scheinbare spezifische 
Gewicht in Frage, das erhalten wird, wenn man eine 
gewisse Menge von Soda eng zusammenrüttelt und das 
Gewicht alsdann durch den von ihr eingenommenen 
Baum dividiert. Dies scheinbare Eaumgewicht soll 
mindestens 1,5 betragen. Früher bildete das schwere 
spezifische Gewicht der Leblancsoda einen der Haupt- 
vorzüge, den diese vor der Ammoniaksoda aufweisen 
konnte, und der außer in den erwähnten Beziehungen 
namentlich auch noch in Ultramarinfabriken wertvoll 
erschien. Andererseits kamen bei diesen Fabriken die 
geringen Mengen an Sulfat, die die Leblancsoda mehr 
enthält, als die Ammoniaksoda, nicht in Betracht. 

Außer der 98 bis 99 prozentigen kalzinierten Soda 
wird in den Sodafabriken vielfach noch eine geringere 
Sorte von Soda hergestellt, nämlich 95 prozentige, 
90prozentige usw., ja sogar bis zu 50 prozentiger hinab. 
Die Herstellung dieser geringeren Sodasorten bildet 
ein merkwürdiges Beispiel dafür, wie auch in der sonst 
so rasch mit den Entdeckungen der Wissenschaft fort- 
schreitenden chemischen Industrie doch noch manche 
Dinge durch andauerndes Festhalten der Kundschaft an 
der Gegenwart nicht entsprechenden Fordeningen auf eine 
merkwürdige Weise noch im Rückstände geblieben sind. 

Ehe man nämlich früher die Leblancsodafabrikation 
zu der heutigen Vollkommenheit ausgebildet hatte, war 
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es nicht mögliclL, Soda Ton der Beinheit darzustelleiL, 
wie sie jetzt aUgemein erzeugt wird; es blieben grofie 
Mengen an Kochsalz, Sulfat nnd sonstigen Yemnieini- 
gungen in der Soda, so daß Soda Ton weit geringerem 
Gehalte als 98 % das Haapterzeugnis war und stärkere 
Soda diesen gegenüber ein besonders raffiniertes Produkt 
darstellte. Namentlich die Glasfabriken nnd Seifen- 
siecler hatten sich nun aber so sehr an diese gering- 
wertige Soda imd ihre Anwendung gewöhnt, daß sie 
behaupteten, mit der reineren oder schärferen Soda, 
wie sie sie nannten, kaum auskommen zu können, um 
den Wünschen dieser Industrien entgegen zu kommen, 
sehen sich daher die Soda&briken noch heute vielfach 
genötigt, der fertigen reinen Soda nachträglich einen 
gewissen Zusatz an Kochsalz oder Sulfat zuzumahlen, 
um so die verlangte sogenannte mildere Soda zu er- 
zeugen. Natürlich bietet die Herstellung dieser Soda- 
ßorten auch eine willkommene Yeranlassimg, tun sonst 
unbrauchbare Mutterlaugen aufzuarbeiten, indem man 
sie mit den Sodalaugen zusanunen eindampft 

Nachstehend geben wir einige Beispiele solcher 
Sodasorten. Es sei bemerkt, daß gerade diese geringer- 
wertige Soda vielfach den Namen raffinierte Soda 
führt, im Gegensatz zu früher hergestellten noch 
weniger hochprozentigen Erzeugnissen. 
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Die kalzinierte Soda gelangt in Säcken oder besser 
in Fässern verpackt zum Versand und findet mannigfache 
Yer Wendung. Sie dient bei zahlreichen chemischen 
Prozessen zur Einfuhrung von Natron in irgendwelche 
Yerbindungen, da sich die Kohlensäure aus ihr sowohl 
in der Kälte wie auch beim Schmelzen durch die Ein- 
wirkung fast aller anderen Säuren austreiben läßt. 
Namentlich verbraucht die Glasindustrie große Mengen 
davon, jedoch ist in den letzten Jahrzehnten die Soda 
hier stark durch das billigere Sulfat verdrängt worden. 
Immerhin ist sie aber für reinere Glassorten doch noch 
unentbehrlich, weil das Sulfat gewisse unangenehme 
Nebeneigenschaften hat, insbesondere schwerer schmilzt, 
die Schmelzgefaße stärker angreift und kein so rein 
weißes Glas herzustellen gestattet als Soda. 

Herstellung des Ätznatrons. 

Außer auf karbonisierte Soda wird ein großer Teil 
der Rohsodalauge auf Ätznatron oder kaustische 
Soda verarbeitet. Zu diesem Zwecke wird die oxydierte 
Rohsodalauge nicht karbonisiert, sondern kaustiziert, 
d. h. statt mit Kohlensäure mit Kalk in Berührung ge- 
bracht, so daß folgende Umsetzung eintreten kann: 

Na^COg + Ca(0H)2 = CaCOg + 2 Na OH. 

Zu diesem Zwecke füllt man die Lauge in hohe 
eiserne Kessel, in die man Körbe mit gebranntem Kalk 
einhängt. Teilweise entsteht durch das hierbei erfolgende 
Loschen des Kalkes allein schon eine starke Erhitzung 
der Lauge, die noch befördert wird, indem man mittels 
Dampf und Luft gehörig rührt. Man läßt alsdann den 
Schlamm von kohlensaurem Kalk sich absetzen und 
zieht nach einiger Zeit die über ihm befindliche klare 
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Lauge ab, die gegenüber der aagewandten Rohsodalaug*e 
ganz bedeutend verdünnt ist. Jedoch ist es nicht tun- 
lich, das Kaustizieren ohne gleichzeitige Verdünnung 
der Lauge vorzunehmen, also etwa statt Dampf einzii- 
blasen eine Außenbeheizung der Kanstizierkessel anzu- 
wenden, da in stärkerer Lösung die Umsetzung nicht 
vollständig werden würde. 

Die kaustische Sodalauge wird nunmehr eingedampft. 
Während sich nun aber beim Eindampfen von karboni- 
sierter Lauge Sodakristalle ausscheiden, die aus der 
zurückbleibenden Mutterlauge bequem zu entfernen sind, 
so ist das Ätznatron auf diese Weise nicht vom Wasser 
zu trennen und bleibt selbst in stärkster Konzentration 
immer noch gelöst. Man muß deshalb das Eindampfen 
so lange fortsetzen, bis sich sämtliches Wasser ver- 
flüchtigt hat und bis die zurückbleibende kaustische 
Lauge sich in eine rotglühende Masse von geschmolzenem 
Ätznatron verwandelt hat. 

Dementsprechend findet zunächst ein Vorverdampfen 
der Lauge statt, wobei die in ihr befindlichen noch 
gelösten Verunreinigungen Gelegenheit haben, sich aus- 
zuscheiden. Hierauf wird dann stärkere Hitze gegeben 
und die Lauge mehr konzentriert, bis schließlich als 
dritter Teil des Ein dampf ens das eigentliche Grlühen 
folgt. 

Zunächst wird demnach die kaustische Lauge in 
flache Pfannen geleitet, ähnlich denjenigen, die zum 
Vorwärmen der karbonisierten Sodalauge dienen. Diese 
Pfannen werden mit der Abhitze der noch zu er- 
wähnenden Griühkessel geheizt. Sie durchfließt dann 
besonders konstruierte Eindampf apparate, die vielfach 
aus einem System von Röhren bestehen, die gleichfalls 
hinter die Glühkessel eingeschaltet sind, sich aber näher 
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an diesen befinden und somit eine größere Hitze emp- 
fangen. Diese Röhrenvorwärmer sind nach Art 
derjenigen gebaut, die auch zum Yorwärmen des Speise- 
wassers für Dampfkessel dienen und werden ebenso 
wie diese vielfach mit dem allerdings besser zu ver- 
meidenden Namen Eeonomiser bezeichnet. Oder es 
sind alte Dampfkessel, deren Feuerzüge statt von einer 
Dampfkesselfeuerung von den Abgasen der G^lühkessel 
durchstrichen werden. Die aus solchen Kesseln sich 
entwickelnden Dämpfe wiu*den dann vielfach in einem 
zweiten Apparate zum Yorwärmen voh Lauge benutzt, 
indem sie etwa durch ein System von Röhren geleitet 
wurden, das sich in einem mit Lauge gefüllten Kessel 
befand. Im allgemeinen arbeiteten diese Apparate recht 
zufriedenstellend \md waren ein ganz besonders gutes 
Beispiel dafür, wie sehr man bestrebt war, die Hitze 
der verwendeten Feuerimgen nach Möglichkeit auszu- 
nutzen. 

Aus den Eindampfapparaten floß die Lauge dann 
nicht immittelbar in die Glühkessel, sondern blieb zu- 
nächst noch einige Tage zum Klären stehen. Zwar 
hatte sich schon ein großer Teil der in ihr befindlichen 
Yerunreinigungen vorher abgeschieden und sich auf den 
Boden der Pfanne oder sonstiger Behälter nieder- 
geschlagen; da indessen die Lauge beim Eindampfen 
immer dickflüssiger wurde, so konnte es nicht aus- 
bleiben, daß ein großer Teil der Yerunreinigungen in 
ihr schweben blieb, und daß somit vor dem weiteren 
Eindampfen ein Absitzen erfolgen mußte. 

Die abgesessene Lauge kam nun in die Grlühkessel, 
das ist in halbkugelige unten beheizte und oben offene 
gußeiserne Gefäße, die mit direkter Feuenmg geheizt 
wurden. Hier wurde wieder einige Tage erhitzt, bis 
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eine glühende Schmelze von Ätznatron erhalten war, 
die nunmehr außer Atznatron und ein wenig Wasser 
namentlich noch Kochsalz, Sulfat und niedriger oxydierte 
Schwefelverbindungen als Yerunreinigungen enthielt. 
Um sie von letzteren zu befreien, wurde nunmehr ein 
Oxydieren der Sdunelze nötig. Zu diesem Zwecke 
rührte man am zweckmäßigsten Salpeter in sie ein, 
so daß diese Schwefelverbindungen durch den von 
diesem abgegebenen Sauerstoff in Sulfat verwandelt 
wurden. 

Wird die kaustische Soda hierbei mit einem Über- 
schuß von Salpeter versetzt, so schlägt ihre Farbe aus 
Weiß in Blau über, indem man zugleich die darin ent- 
haltenen Eisencyanverbindungen unter Bildung von 
Berlinerblau oxydiert werden. Eine derartige blaue 
kaustische Soda wurde früher vielfach verlangt, weil 
der Käufer die Ghewißheit haben wollte, daß sie tat- 
sächlich frei von Schwefelverbindungen wäre; jedoch 
ist sie neuerdings wieder aus dem Handel verschwunden, 
weil diese Freiheit von Schwefelverbindungen allmählich 
selbstverständlich geworden war. Wird dennoch im 
Betriebe gelegentlich eine blaue Sodaschmelze erhalten, 
so wird sie durch Zusatz von etwas schwefelhaltiger 
kaustischer Soda wieder iu Weiß verwandelt. 

Die gereinigte kaustische Soda wurde schließlich 
mit eisernen Kellen ausgeschöpft und entweder in 
Trommeln aus Eisenblech eingefüllt, die dann verlötet 
wurden, oder sie wurde in flache eiserne Schalen ein- 
gegossen, in denen sie erkaltete, so daß nach dem Zer- 
schlagen größere Schuppen erhalten wurden, die man 
in Holzfässem versandte. Die erstere Art und Weise 
der Verpackung war namentlich für Verbraucher größerer 
Mengen von kaustischer Soda üblich, die die Blech- 



Herstellung des Ätznatrons. 123 

trommeln zerschlugen und das Atznatron mit Hilfe von 
Dampf auflösten; der Versand in Fässern dagegen eignete 
sich besser für kleinere Abnehmer, die geringeren Be- 
darf hatten. 

Neuerdings hat nun aber das Eindampfen der kau- 
stischen Laugen eine durchgreifende Yeränderung durch 
die Einführung der Vakuumeindampfapparate er- 
fahren. Wenn man auch zunächst noch die Lauge 
durch Abhitze anderweitiger Feuerungen bis auf einen 
gewissen Grad kostenlos eindampfen kaun, und wenn 
man andererseits aucli zur Erzielung der wasserfreien 
kaustischen Soda das Glühen in gußeisernen Kesseln 
beibehalten muß, so haben sich doch für die Entfernung 
des Hauptanteües an Wasser jene Apparate umsomehr 
eingebürgert, als die kaustische Soda neuerdings viel- 
fach nicht mehr in fester Form, sondern in konzentrierter 
Lösung verlangt wird, und als unter diesen Umständen 
nicht mehr so viel Abhitze von Glühöfen zum Eua- 
dampfen der Lauge zur Verfügung steht. 

Um die Art und Weise zu verstehen, in der die 
Vakuumapparate arbeiten, wird es nötig sein, etwas 
ausführlicher auf die Theorie des Eindampfens einzu- 
gehen, zumal die lu'sprünglich allein auf die Zucker- 
indu^trie beschränkten Vakuumapparate gegenwärtig 
immer mehr an Anwendungsfähigkeit gewinnen. 

Nehmen wir an, daß ein mit einer Flüssigkeit ge- 
fülltes Gefäß mit einer beliebigen Feuenmg beheizt 
wird, die ihre Wärme vollständig an die Flüssigkeit 
abgibt und diese demgemäß zu einem gewissen Teile 
in Dampf verwandelt, so haben wir den Grundsatz der 
direkten Feuerung. Eine solche ist etwa in den 
eben besprochenen Kesseln zum Glühen des kaustischen 
Natrons verwirklicht. 
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Denken wir uns nun die Feuenmg statt dessen nicht 
unmittelbar auf die einzudampfende Flüssigkeit, sondern 
zunächst auf das Wasser eines Dampfkessels wirken 
und an dieses seine Wärme abgeben, während die hier 
entwickelten Dämpfe vermittels eines Kohrsystems 
die einzudampfende Flüssigkeit durchströmen und diese 
erwärmen, indem sie sich dabei wieder in Wasser 
zurückverwaudeln , so haben wir den Gnmdsatz der 
einfachen Dampfheizung. Wir haben auch diesen 
vorhin schon verwirklicht gefunden, indem wir be- 
merkten, daß die sich aus verdampfender kaustischer 
Lauge entwickelnden Dämpfe zum Vorwärmen anderer 
Mengen von Lauge benutzt wurden. Eine solche 
Dampfheizung empfiehlt sich in sehr vielen Fällen 
namentlich aus dem Grunde, weil hierdurch eine genaue 
Eegulierung der Temperatur der einzudampfenden 
Flüssigkeit ermöglicht und eine jede überhitzung mit 
Sicherheit vermieden werden kann. Daß man übrigens 
die sich aus der einzudampfenden Flüssigkeit selber 
entwickelnden Dämpfe hierbei benutzt, ist nur ein Aus- 
nahmefall; in der Eegel wird man den Heizdampf in 
einem eigens dafür angelegten Dampfkessel erzeugen. 

Grehen wir nun noch einen Schritt weiter, indem 
wir uns die aus der einzudampfenden Flüssigkeit ent- 
weichenden Dämpfe nicht nur ziu* Beheizung eines 
zweiten Eindampf gefäßes verwendet denken, sondern 
indem wir annehmen, daß auch die hieraus sich ent- 
wickelnden Dämpfe wiederum ein anderes Eindampf- 
gefäß zu heizen benutzt werden, so haben wir eine 
Eindampfanlage mit doppelter Ausnutzung der 
Dampf wärme. Entsprechend können wir uns auch 
noch eine Anlage mit dreifacher und mit mehrfacher 
Ausnutzung der Dampf wärme denken. 
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Auf Tafel 12 sehen wir in Fig. 1 eine derartige Anlage 
scheinatiscli dargestellt, wobei wir auch das damit in 
Yerbindimg erfolgende Glühen der kaustischen Soda 
mit berücksichtigen wollen. Bei A befindet sich die 
Feuerung, die zunächst den Sodaschmelzkessel B heizt 
und in diesem die Soda zum Glühen bringt. Das 
Feuer geht dann durch die Feuerzüge in Kessel C, 
etwa einen alten Dampfkessel, und wird dann vielleicht 
noch unter einer Pfanne D zum Vorwärmen von Lauge 
benutzt. Dagegen durchstreichen die sich aus C ent- 
wickelnden Dämpfe vermittels eines Rohrsystems E 
das weitere Eindampfgefäß F, und dann noch einmal 
die hier wieder entstehenden Dämpfe vermittels eines 
Eohrsystems G das letzte Gefäß H, wobei also die 
Dampfwärme zum zweitenmal ausgenutzt wird. Bei I 
fließt das Wasser ab, das sich durch Kondensation der 
aus C entweichenden Dämpfe niederschlägt, während 
die sich aus F entwickelnden Dämpfe nach ihrer Kon- 
densation in G bei K als Wasser wieder zum Vorschein 
kommen. Man kann sich nun denken, daß die kau- 
stische Lauge zunächst in D vorgedampft wird, daß 
sie dann in einen Klärkessel L zum Absitzen gelangt 
und hierauf nacheinander die Gefäße H, F und C 
durchfließt, bis sie schließlich in dem Kessel B ge- 
glüht wird. 

Dies ist im wesentlichen der Gang der alten Me- 
thode des Eindampfens von kaustischer Lauge in seiner 
vollkommensten Ausbildung; jedoch waren tatsächlich 
nie drei Eindampfgeiäße H, F und C hintereinander 
geschaltet, sondern höchstens deren zwei. Es leuchtet 
ein, daß hierbei die Leistung der Gefäße H und F nur 
sehr gering ist, und daß die Wärme des Dampfes liier- 
bei nur sehr unvollkommen ausgenutzt wird, da weder 
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in C ein nennenswerter Überdruck herrscht, noch auf 
andere Weise der zum Yorwärmen benutzte Dampf den 
Siedepunkt der einzudampfenden Flüssigkeiten zu er- 
reichen veranlaßt wird. F imd H sind demnach nm* 
Yorwärmer, aber keine eigentlichen Eindampfapparate. 

Hier war nun der Pimkt, an dem das System ver- 
besserungsbedürftig war, und diese Yerbesserung wurde 
dadurch erreicht, daß man einerseits nicht mit dem 
Abdampf aus gewöhnlichen. Eindampfapparaten, sondern 
mit hochgespanntem Dampf arbeitete, also an Stelle 
von C einen Hochdruckdampfkessel einschaltete. In- 
folgedessen wurde das Rohrsystem E nicht mehr von 
Dämpfen durchströmt, die sich in ihrer Temperatur nur 
wenig oder nicht über den Siedepunkt der in F befind- 
lichen Flüssigkeit erhoben, sondern man hatte hier 
Dämpfe von hoher Spannung und hoher Temperatur, 
konnte somit eine große Menge von Arbeit leisten. 

Indem man ferner die sich aus H entwickelnden 
Dämpfe nicht einfach ins Freie entweichen, sondern 
durch eine Luftpumpe ansaugen ließ, so entstand über 
der Flüssigkeit in diesem Gefäße eine Luftleere, infolge- 
dessen deren Siedepunkt bedeutend herabgesetzt wurde. 
Die aus F entweichenden Dämpfe waren deshalb auch 
trotz ihrer niedrigeren Temperatur noch imstande, auch 
in dem Gefäße H eine größere Arbeit zu leisten, als 
es unter gewöhnlichem Luftdruck der Fall gewesen 
wäre. Desgleichen wurden auch die aus F sich ent- 
wickelnden Dämpfe nach dem Durchstreichen des Röhren- 
systems G nicht mehr bei K einfach ins Freie gelassen, 
sondern durch Einspritzen von Wasser kondensiert, so 
daß auch in F ein gewisses Yakuum entstand und 
demnach die Wirkung des Heizdampfes hier wesentlich 
unterstützt wurde. 
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Wir haben es somit hier mit einem Yakuumapparat 
mit zwei Heizkörpern und mit doppelter Ausnutzung 
der Dampfwärme zu tun. Es gibt entsprechend auch 
Yakuumapparate mit drei imd mehr Heizkörpern und 
mit dreifacher imd mehrfacher Ausnutzung der Dampf- 
wärme. Im allgemeinen ist eine dreifache Ausnutzung 
der "Wärme schon recht viel, namentlich wenn es sich 
Tun Flüssigkeiten handelt, die vde kaustische Natron- 
lauge einen recht hohen Siedepunkt besitzen, während 
die Lösimgen von Salzen, die wenig über dem Siede- 
pimkt des Wassers kochen, viel leichter einzudampfen sind. 

Außerdem ist zu bemerken, daß man in der Praxis 
die Yakuumapparate nicht mit einem liegenden, sondern 
mit einem stehenden Röhrensystem zu bauen pflegt, 
und daß sie alsdann etwa die in Figur 2 der Tafel 12 
abgebildete Form besitzen. Hierbei ist M der eigentliche 
Körper des Eindampfgefaßes ; statt daß die Dämpfe 
ein Rohrsystem durchstreichen, so ist vielmehr/ hier 
auf den eigentlichen Flüssigkeitsräumen ein von Röhren 
durchzogener Aufsatz N aufgesetzt, der von Dampf 
durchströmt wird, während die Flüssigkeit sich in den 
R/3hren befindet. Darüber ist dann der Dampfraum 
P, von wo aus die sich entwickelnden Dämpfe durch 
Q abgesaugt werden. Bei R wird von Zeit zu Zeit 
die Lauge abgelassen, nachdem sie auf die gewünschte 
Stärke gebracht worden ist. Das Einfüllen neuer 
Laugen geschieht dann durch Yerbinden des Apparates 
mit einem Yorratsbehälter und durch Ansaugen aus 
diesem vermittels des in P herrschenden Yakuums. 

Die nur langsame Einführung der Yakuumapparate 
in den Betrieb der Sodaindustrie hat außer den er- 
wähnten Ursachen namentlich auch darin ihren Gnmd 
gehabt, daß die Sodalaugen, wie bereits des öfteren 
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angedeutet, bei ihrem Eindampfen eine große Menge 
von Yerunreinigungen ausscheiden, die anfänglich die 
Eohre verstopften und die Apparate nach kurzer Zeit 
unbrauchbar machten, da sie nur sehr schwer zu entfernen 
waren. Indessen sind diese Schwierigkeiten nach langen 
Yersuchen durch Einführung geeigneter Eeinigungsvor- 
richtungen überwunden worden, so daß heute wohl all- 
gemein auch hier Yakuumapparate benutzt werden dürften. 

Die fertige kaustische Soda kommt entweder als 
Lauge oder in geschmolzener Form in den Handel. 
Die Starke der Lauge wird gewöhnlich nach Graden 
Baum6 bezeichnet, welche Bezeichnungsweise den Nach- 
teil hat, daß sie weder das spezifische Gewicht, noch 
den Gehalt der Lauge unmittelbar angibt Kaustische 
Lauge von 48® Baume, einer vielfach vorkommenden 
Stärke, hat ein spezifisches Gewicht von 1,5 und ent- 
hält etwa 467o Ätznatron, was einem Gehalte von 
etwa 6l7o kohlensaurem Natron entspricht. 

Festes Atznatron wird meistens auf die gleichwertige 
Menge von kohlensaurem Natron berechnet Man spricht 
z. B. von 120 prozentigem, 126 prozentigem Ätznatron usw. 
Nach dieser Kechnung ergibt sich für den Gehalt von 
kaustischem Natron, für die am häufigsten vorkommen- 
den Prozentzahlen berechnet, folgende Tabelle: 



Prozentgehalt 


entsprechend 


als NagCOg 


Vo NaOH 


100,0 


75,5 


120,0 


90,6 


124,0 


93,6 


126,0 


95,1 


128,0 


96,6 


130,0 


98,1 


132,4 


100,0 



Rauter, Anorganische Chem. Industrie I. 
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Was im übrigen den Gehalt von kaustischem Natron 
anbetrifft, so ist nach dem Leblancsodaverfahren nur ein 
solcher von höchstens 126 ®/o darstellbar; will man reineres 
Ätznatron haben, so muB man solches aus Anmioniak- 
soda gewannen. Übrigens wird die Ammoniaksoda heut- 
zutage nicht mehr nach dem gleichen Verfahren auf 
Ätznatron verarbeitet wie die Leblancsoda; Näheres da- 
rüber findet sich im folgenden Bändchen, in dem die 
Ammoniaksodaindustrie im Anschluß an die Salinen- 
industrie beschrieben wird. 

Nachstehende Analysen geben über ^en Prozent- 
gehalt und über die Verunreinigungen einiger Proben 
von nach Leblanc hergestelltem Ätznatron Aufschluß: 

Besteiidteüe% Formel I H m IV 

Gesamttiter (NagCOg) 126,67 125,91 123,30 121,60 

* Kohlensaures 

Natron Na^CO^ 0,97 1,15 — 2,06 

♦Ätznatron Na OH 94,90 93,10 — 90,20 

♦Kochsalz NaCl 1,78 2,00 2,25 2,83 

* Gesamtunlösl. — _ _ 0,063 — 

Summe von * 97,65 96,25 — 95,11 

Man sieht, daß die hier mitgeteilten Analysen es 
noch ziemlich an der Gesamtsumme von 100 ®/o fehlen 
lassen; die Ursache liegt im wesentlichen darin, daß in 
keiner dieser Proben die vorhandene Menge an Sulfat 
bestimmt ist, die so ziemlich den ganzen Best aus- 
machen wird, und die demnach etwa zwischen 5 und 
2% heti'ägt. 

Die kaustische Soda findet eine sehr ausgedelinte 
Verwendung und wird heute vielfach da benutzt, wo 
man sich in früheren Zeiten der karbonisierten Soda 
bediente. Namentlich war es früher vielfach der Fall, 
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daß gewisse Betriebe, insbesondere die Seifenindustrie, 
einem alten Branche folgend, die karbonisierte Soda als 
solche bezogen und sie dann erst zum eigenen Bedarf 
mit Kalk ätzend machten. Bei den in kleineren Fabriken 
imd bei mu: gelegentlichen Arbeiten natürlich viel weniger 
vollkommenen Verfahren und Apparaten gegenüber dem 
Betriebe der Großindustrie erhielten sie auf diese Weise 
eine immerhin stark verunreinigte Lauge, die die sämt- 
lichen löslichen Verunreinigungen aus dem angewendeten 
Kalk in sich aufgenommen hatte. Jedoch gehen auch 
diese Betriebe neuerdings immer mehr zum Bezüge von 
festem Ätznatron oder von Natronlauge über. 

Außerdem wird namentlich auch in der Industrie 
der Anilinfarben eine große Menge von Ätznatron zu 
den verschiedenen Zwecken gebraucht. 

Die Herstellung der Kristallsoda. 

Ein Teil der Sodaproduktion der großen Fabriken 
wird von diesen selbst, ein größerer Teil aber von 
kleinen Werken, namentlich von Seifenfabriken, neben- 
bei auf Kristallsoda verarbeitet. Diese ist die im 
gewöhnlichen Leben am meisten bekannte Form der 
Soda, von der Formel Na2C03(H20)io. Sie enthält 
37 ^/o Soda und 63 ^/q Wasser, ist also eine recht un- 
vorteilhafte Form für die Verwendung von Soda. In- 
dessen hat sich das Sodasalz mit nur einem Molekül 
Wasser, wie bereits erwähnt, nicht dauernd in den 
Verkehr einbürgern können, während andererseits die 
kalzinierte Soda für viele Zwecke nicht geeignet ist, 
da sie sich nicht bequem in Wasser auflöst, sondern 
sich hierin zu Klumpen zusammenballt, die nur schwierig 
in Lösung zu bringen sind. Auch ist ihr Gehalt an 

9* 
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unlöslichen Bestandteilen für manche Zwecke, wie z. B. 
för die Textilindustrie, nicht erwünscht 

Indessen hat andererseits die EristaUsoda nicht den 
Yorteil, den sonst kristallisierte Salze zu bieten pflegen, 
nämlich denjenigen der Reinheit Im Gegenteil ist 
sie ein recht unreiner, mehr oder weniger große Mengen 
an fremden Salzen enthaltender Körper, was sich da- 
raus erklärt, daß sie einerseits in den großen Soda- 
fabriken vielfach aus Mutterlaugen hergestellt wird, aus 
denen mit der Soda zugleich namentlich noch, das Sul:^t 
auskristallisiert, das in ihnen in ziemlich beträchtlicher 
Menge enthalten ist, sowie daß andererseits vielfckjh ab- 
sichtlich der Soda das billigere Sulfat zum Zwecke der 
Verfälschung zugesetzt wird. Auch behaupten die Soda- 
fabrikanten, daß nur durch eine gewisse Beimengung 
an Sulfat die SodakristaUe die nötige Härte erhielten. 
Es sind infolgedessen im Handel mitunter Proben von 
Kristallsoda anzutreffen, die nur wenige Prozente an 
wirklichem kohlensaurem Natron enthalten. 

Zur Erzeugimg der Kristallsoda stellt man zunächst 
eine Lösung von kalzinierter Soda her. Verwendet 
man statt dessen Mutterlaugen, so muß man darauf 
achten, daß die in ihnen enthaltenen Schwefelverbin- 
dimgen gehörig oxydiert sind, damit die Kristallsoda 
frei von solchen wird. Zu diesem Zwecke wird der 
Lauge eine gewisse Menge an Chlorkalk zugesetzt, die 
eben ausreicht, die Schwefelverbiadungen in Sulfate zu 
verwandeln. Ist die Lauge genügend gereinigt, so läßt 
man sie etwas absitzen, damit das Unlösliche, sowie 
etwa durch den Chlorkalk hereingebrachte Anteile an 
Kalk sich ausscheiden können, und füllt sie noch warm 
in kleine schmiedeeiserne Blechkästen, in denen man 
sie eine Zeitlang stehen läßt, so daß sie zu Krü^tallen 
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erstarrt. Bekanotlich schmilzt Kristallsoda bei 34^ C 
in ihrem Kristallwasser; nur unterhalb dieser Temperatm' 
kristallisiert das Salz mit 10 Molekülen Wasser, während 
oberhalb das Salz mit einem Molekül Wasser ausfallen 
würde. Nachdem der Inhalt der Kristallisationsgefäße 
erstarrt ist, so werden sie einen Augenblick in warmes 
Wasser gehalten, wodurch die Soda an den Wänden 
eben zu schmelzen beginnt. Hierdurch findet eine Lösung 
des Salzes von diesen statt, so daß es bequem ausgestürzt 
werden kann. Schließlich wird die Soda in Säcken 
oder in Fässern verpackt und so versandt. 

Einerseits wegen des hohen Wassergehaltes, anderer- 
seits wegen des Umstandes, daß sie beim Lagern durch 
Wasserverlust verwittert und dadurch unansehnlich wird, 
lohnt die Kristallsoda weder einen weiten Versand noch 
eine lange Zeit andauernde Lagerung. Daraus erklärt 
es sich, daß die Hauptmenge des Bedarfs in kleinen 
Betrieben am Orte des Verbrauchs selber hergestellt wird. 

Die Zusammensetzung der Kristallsoda wurde schon 
vorhin erwähnt; nachstehend folgt eine Analyse einer 
Probe von Kristallsoda, wie sie einer guten Handels- 
ware entspricht; bei schlechter Ware übersteigt, wie 
gesagt, der Betrag an Sulfat mitimter denjenigen an 
Soda. Es sei bemerkt, daß sich übrigens Sulfat von 
der Soda durch die Kristallform gut unterscheiden läßt. 
Während die Sodakristalle dicke Prismen bilden, so 
stellen sich die Sulfatkristalle als lange stäbchenförmige 
Gebilde dar. Ein weiteres bequemes Kennzeichen bildet 
der Geschmack der Probe. Während die Sodakristalle 
laugenhaft schmecken, so haben die Sulfatkristalle einen 
eigentümlichen milden Geschmack. Da beide Körper 
nicht giftig sind, so kann diese Probe ohne jedes Be- 
denken ausgeführt werden: 
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Bestandteile ^/q Formel Kristallsoda 

♦Kohlensaures Natron Na^COg 37,10 
♦Schwefelsaures Natron NagSO^ 1,05 

♦Kochsalz NaCl 0,08 

Eisen Fe 0,005 

♦Wasser (die mit ♦ bezeichneten Stoffe 

von 100 ^/q abgezogen) 61,85 

Summe von '♦ 100,00 

Eine oftmals zu bemerkende Braunfärbung der Kristall- 
soda rührt nicht von einem etwa vorhandenen Eisen- 
gehalte her, der höchstens geringe Spuren ausmacht, 
sondern ist der Gegenwart von organischen Stoffen zu- 
zuschreiben, wie sie sich in den verwendeten Mutter- 
laugen öfters angereichert haben; deren Menge ist übrigens 
sehr gering, ihre Färbekraft allerdings ziemlich groß. 

Aufarbeitung der Sodarückstände. 

Wie war bei der Aufarbeitung der Eohsoda gesehen 
haben, wird diese durch Wasser in eine Lösung von 
kohlensaurem Natron und von Atznatron einerseits und 
in einen zurückbleibenden Schlamm andererseits zerlegt, 
welch letzterer im wesentlichen aus mannigfaltigen Yer- 
bindimgen von Schw^efel und Kalk besteht, aber immer 
auch noch einen gewissen Anteil an Natron enthält. 
Diese Sodarückstände fallen nun den Leblancsodafabriken 
recht lästig, da damit nicht viel anzufangen ist. Zwar 
enthalten sie den sämtlichen Schwefel, der in Gestalt 
von Schwefelsäure in die Sodafabrikation eingeführt 
worden ist, sowie ferner auch den sämtlichen Kalk, der 
bei der Rohsodaschmelze dem schwefelsauren Natron 
beigemengl w^m^de. Auch enthalten sie manche Ver- 
bindungen des Schwefels, die an sich ganz wertvoll 
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sind. Andererseits aber ist die Aufarbeitung des Soda- 
rückstandes mit so viel Schwierigkeiten verbunden und 
deswegen so wenig lohnend, daß man diese wohl trotz- 
dem kaum unternehmen würde, wenn nicht ein weiterer 
Umstand hier mitspräche. 

Dieser letztere liegt in den sehr unangenehmen 
Eigenschaften der Sodarückstände, die diese zu einer 
Quelle von Belästigungen und sogar von Gefahren für 
den Betrieb selbst und seine Umwohner werden lassen, 
und die es deshalb wünschenswert machen, keine Halden 
von Sodarückstand anzulegen, die vorhandenen aber 
nach Möglichkeit aufzubrauchen. Hier spielt zunächst 
die leichte Oxydationsfähigkeit des Sodarückstandes eine 
Kolle. Dieser verwandelt sich nämlich unter dem Ein- 
flüsse von Luft und Feuchtigkeit gern in andere höher 
oxydierte Schwefelverbindungen und entwickelt dabei 
leicht so viel Wärme, daß nicht nur eine merkliche Er- 
hitzung, sondern sogar ein tatsächlicher Brand der Soda- 
halde leicht entstehen kann. Deshalb wird die auf die 
Halde gestürzte Masse in dem Maße, wie sie angefahren 
wird, sehr sorgfältig festgestampft, so daß die Luft in 
ihr Inneres keinen Zutritt erlangen kann. 

Weiter werden die Sodahalden auch dadurch lästig, 
daß Eegenwasser sie langsam auslaugt und sie dadurch 
zur Quelle übelriechender und schmutziger Abwässer 
macht, die durch ihren Gehalt an Schwefelverbindiingen 
die Umgebung verunreinigen und zu vielen Beschwerden 
Veranlassung geben. 

Das hauptsächlichste der in Betracht kommenden 
Verfahren zur Aufarbeitimg der Sodarückstände ist das- 
jenige von Chance und Claus. Dieses besteht darin, 
daß die Rückstände mit Wasser zu Brei angemacht 
werden, und daß in diesen Brei ein Strom von Kohlen- 
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säure eingeblasen wird. Hierbei findet eine Umsetzung 
der Art statt, daß die Kohlensäure den Schwefel des 
Schwefelkalziums austreibt, so daß dieser als Schwefel- 
wasserstoff entweicht, während kohlensaurer Kalk zurück- 
bleibt: 

CaS + H2O + CO2 = H^S + CaCOg. 

Der fi ei werdende Schwefelwasserstoff wird alsdann 
in geeigneten Öfen mit einer genau bemessenen Luft- 
menge verbrannt, wodurch er in "Wasser und Schwefel 
zerfällt, welch letzterer absublimiert und iti' gemauerten 
Kammern aufgefangen wird: 

2H2S + O2 = 2H20 + 2S. 

Der so zunächst gewonnene Schwefelwasserstoff stellt 
keineswegs ein konzentriertes Gas dar, sondern enthält 
noch bedeutende Mengen von Stickstoff. Diese rühren 
daher, daß die Kohlensäure, die zur Zersetzimg der Soda- 
rückstände verwendet wird, der Billigkeit halber in ge- 
wöhnlichen Kalköfen hergestellt wird, in denen die Hitze 
von Feuergasen unmittelbar auf den Kalkstein einwirken 
kann, so daß die hierbei entstehende Kohlensäure mit 
den Feuergasen gemischt dem Ofen entweicht. 

Der durch die Kohlensäure aus den Sodarückständen 
ausgetriebene Schwefelwasserstoff wird nun mit der- 
jenigen Menge an Luft gemischt, die zu seiner Ver- 
brennung zu Schwefel ausreicht. Das Gas wird dann 
in die sogenannten Clausöfen eingeleitet. Dies sind 
große Brenner, in denen man es vermittels einer glühen- 
den Schicht von Eisenoxyd zur Entzündung bringt. 
Das Eisenoxyd wirkt hierbei nicht nur mischend und 
wärmeübertragend, sondern dient zugleich als Sauerstoff- 
überträger, sozusagen als Kontaktmasse. Es ist im An- 
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fang nötig, den Ofen anzuheizen, damit er anf die er- 
forderliche Temperatur gelangt, die ungefähr schwacher 
Rotglut entspricht; nachher reicht die sich immer wieder 
entwickelnde Reaktionswärme aus, um die Yerbrennung 
weiter fortgehen zu lassen. 

Der so erhaltene Schwefel wird dann unter Wasser 
umgeschmolzen und gelangt als solcher in den Handel. 
Man kann ihn natürlich auch verbrennen und von neuem 
für die Herstellung von Schwefelsäure verwerten; je- 
doch arbeitet man für diesen Zweck vorteilhafter mit 
Schwefelerzen als mit Schwefel. Noch näher läge es 
freilich, den Schwefelwasserstoff durch Zugabe von mehr 
Luft unmittelbar zu schwefliger Säure zu verbrennen 
und so die Herstellung von Schwefel zu umgehen: 

2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2. 

Indessen ist letzteres nicht gut möglich, weil dann die 
Regulierung der Verbrennung zu schwierig wird. 

Der Rückstand von dem Yerfahren nach Chance 
und Claus besteht aus einem Schlamm von kohlen- 
saurem Kalk, der ebensowenig Wert besitzt, wie der 
aus dem gleichen Material bestehende Schlamm vom 
Kaustizieren der Soda. Es ist vielfach vorgeschlagen 
und mitimter auch versucht worden, ihn zu trocknen 
und durch Brennen wieder in Ätzkalk zu verwandeln; 
jedoch hat es sich gezeigt, daß man büliger fährt, 
wenn man hierzu frischen Kalkstein verwendet, da das 
von der Natur in unerschöpflichen Mengen gelieferte 
Material viel billiger zu stehen kommt, als die Kosten 
für das Trocknen des Kalkschlammes betragen, und 
weil man außerdem Stücke von Kalkstein viel be- 
quemer handhaben kann als den krümligen getrockneten 
Schlamm. 
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Ein Teil der Sodarückstände -«ärd auch auf unter- 
schwefligsaiires Natron verarbeitet. Zu diesem Zwecke 
Iftßt man sie unter öfterem umschaufeln an der Luft 
lagern, ffierbei entsteht durch teilweise Oxydation der 
darin enthaltenen Schwefelverbindimgen unterschweflig- 
saiu^er Kalk. Es wird nun ausgelaugt, so daß der 
unterschwefligsaure Kalk in Lösung geht In diese 
Lösung leitet man schweflige Säure in Grestalt von Ab- 
gasen aus Schwefel kiesröstöfen ein und bewirkt dadurch, 
daß auch die sonst noch in Lösung gegangenen Schwefel- 
verbindungen ebenfalls in imterschwefligsaure Salze ver- 
wandelt werden. Schießlich wird durch Zusatz einer 
Lösung von SuKat eine Umsetzxmg des unterschweflig- 
sauren Kalks in unterschwefligsaures Natron bewirkt: 

CaS^Og + Na^SO^ = Na^SaOg + CaSO^. 

Der entstandene Gips fällt aus, während das unter- 
schwefligsaure Natron in Lösung bleibt und durch Aus- 
kristallisieren gewonnen wird. 

Die Verwendung des unterschwefligsauren Natrons, 
auch Natriumthiosulfat, Fixiersalz oder Anti- 
chlor genannt, findet in erster Linie in der Photo- 
graphie statt, wo es die Aufgabe hat, Halogenverbin- 
dimgen des Silbers in Lösung zu bringen. Femer 
dient es in der Papierindustrie und in verwandten Ge- 
werben, um Reste von Chlor unschädlich zu machen, 
die von einer vorhergehenden Bleiche mit Chlor in dem 
betreffenden Stoff zurückgeblieben sind. 
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^auftn, 3n ausma^I betoiiiaeacb, 
oon proWloc Dr. S- BobeSoo, 
Oojent an Im UnfDertttai Bnslau. 
Tit. laa 

tflalaatc non piof. Di. Sbntiii* 
fli^rtl» In Btemen, nn lOL 



$diiitnlund 6$$d)en 



3e in elegantem 
£einiDan6ban6 



80 W. 



6. % 65rcben'rd>< VcrUgsbandlung, lUfpxfg. 



g | > i fce nf ttbrfltati^tt« t[e|rtU»3n6uftrie 
II: IDeberei, IDitferei« Dofamen« 
tiererei, Spieen* un6 warMnen« 
fabrilation \mb 5il3fabr{!aiion Don 
profeijor mar (Bürtler, Direftor 6er 
Königl. TTedtnifc^en Sentralfteüe für 
ae;til-3n6uftrie ju Berlin, mit 27 
Siguren. Ur. 186. 

99tadil^tnkmSiitv^ 0«tir«l|tt mit 

(Brammatil, uberfe^ung uno €r« 
läuterungen p. Dr. I)crm. 3an^en 
in Breslau. Itr. 79. 

itirdte, Don Dr. H. meringer, Prof. 
an 6er Unioerfit&t 6ra3. mit einer 
tEafel. ttr.59. 
— i(4>mi»ttird|t, Don Dr. A6oIf 3auner, 
f. t Realfcbulprofeffor in IDien. 
Hr. 128. 

$taittitw0kimbe, attttfilte, oon 

Dr. Hu6oIf mu(b, Prioat6o3ent an 
6. Unioerfitöt tDien. mit 2 Karten 
un6 2 ([afein. Hr. 126. 

$tiktUit I. tCeil: Die <&run6Ie^ren 

6er Statif ftarrer Korper Don ID. 

f)au6er, 6ipIom. Ingenieur, mit 

82 5ig. tlr. 178. 
II. TEeil: Hngen)an6te Statif. 

mit 3aI)Ive{(^en Figuren, ttr. 179. 

$teit00ra|rlyijr. £e^rbucf) 6er Derein* 
faxten Deutf^en Stenographie 
((Einigungsft)ttem Stol3e - SAret}) 
nebft St^uHet Cefeftilden un6 einem 
Anfang oon Dr. Hmfel, 0ber« 
leerer 6es Ka6etten^aufes in 
Oronienftein. ttr. 86. 

^iUvt0ditmU oon Dr. €. tDe6^n6, 
PriDat6o3ent in tCfibingen. mit 34 
abbttbungen. ttr. 201. 

$ttre0ttwtrif oon Dr. R. (blafer in 
Stuttgart, mit 44 Figuren. Hr. 97. 

$tilJttmbe oon Karl Otto ßartmann, 
<ben>erbefd)uIoorftan6 in £a^r. mit 
7 Dollbilbem un6 195 tlei^JUu« 
ftrotioncn. ttr. 80. 

oon Dr. oufi Rauter in C^ar« 
lottcnburg. ttt. IIS. 



ScUgraiiltiet 9ie tUkMfdi*^ oon 

Dr. £u6tDig Rellftab. mit 19 5i9* 
Rr. 172 

«cvül-ittbttM< II: IDeberei, IDir« 
ferei, pofamentiererei, Spieen« unb 
(barbinenfabrilation unb 5U3fabri' 
lation oon Prof. VHai (Bürtler, Dir. 
6er Königlid)en (Ced^n. Sentralftelle 
für t[e^I'3n6uftrie 3u Berlin, mit 
27 5ig. ttr. 185. 

Cicrbioloflit I: (Entfte^ung un6 
n)eiterb(!6ung 6er aienDelt, Be« 
3iel)ungen 3ur organifd^en Ratur 
oon Dr. ^einrieb Simrotb, Profeffor 
an 6er UntDerfität Ceip3ig. mit 
33 HbbiI6ungen. Rr. im, 

— II: Be3{el}ungen 6er liere jur or» 

tanifc^en Ratur oon Dr. Qeinric^ 
imrot^, Prof. an 6er Unioerfitat 
£eip3ig. mit 35 flbbilb. Rr. 132. 

SUrkttnbe o. Dr. 5ran3 o. tDagner, 
Profeffor an 6er Unioerfitat (biegen, 
mit 78 Hbbilbungen. Rr. 60. 

SHo^nontetrie. <$bett« uttb Tpiiü- 
rirdie, oon ur. (Berl). Qeffenberg, 

f)r{oat6o3. an 6er tCed)n. Qo(!^f(i)uIe 
n Berlin, mit 70 Siguren. Rr.99. 
ilntcrrift|t0tt»erni, 9^^ Siftutiiäit. 
jp^tttrdfiattb« i. h, ißtqtnmavt 
oon Dr. pauI Std^ner, 6t)mnafial« 
Oberlehrer in Smiaau. Rr. 130. 
^vtitfdiidiU htt ^tnfdiiitit o. Dr. 
titori^ ^oemes, Prof. an 6er Unio. 
R)ien. mit 48 HbbUb. Rr. 42. 

ffttfidittun^mttaHitmahk oon Dr. 

HIfre6 Coemi), Prof. an 6er Unio. 

5rciburg l B. Rr. mi 
yi^lkcrkttttbe oon Dr.mic^ael Qober* 

Ian6t, prioat6o3ent an 6er Unioerf. 

RHen. mit 56 Hbbilb. Rr. 73. 
y^lk^lieb, Pa0 htutfdit^ aus» 

genä^It un6 erläutert oon profeffor 

Dr. 3ul. Sa^r. Rr. 25. 
yiplk#tt>irtrd|oft0UI|t» o. Dr. daxl 

3obs. Su^s, profeffor an 6er Uni« 

oerfitat 5reiburg i. B. Rr. 133. 

PfiihitwMtdtafUkptiitik oon (be^. 
Hegierungsrat Dr. R. oan 6er Borget, 
oortr. Hot im HciAsamt 6e$ 3nncnt 
in BcxUa. Itt. 177. 
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$atiiiiilung 8$$(l)en 



3ein elegantem 
£eintDon6ban6 



80jlf. 



6. % 6drcben'rcb« TertagebAndtung, UMpzig* 



UliiltllitHlic^, fl«!», im Dersmage 
öer Urf Arift {werfest un5 erläutert 
oon profejfor Dr. I). Hlt^of, ©5er* 
lel^rer a. Iual9i)mnafium i IDeimar. 
tlr.46. 

DUoltliev VMt ber y^gdtireib» mit 
Rusioa^I aus tttinnefang u. Spru<!^« 
ötd)tuna. mit Anmerfungen unö 
einem wdrterbu^ oon Otto (Büntter, 
Prof. a b. Oberrealf^ule unö a, 6. 
(Cedin. ßo(^f<{(. in Stuttgart Xlr. 23. 

HHarmf. ^^eoretifc^e p^ijfil U. tCeil: 
Ci^t unö IDärme. Don Dr. (Buftau 
3ager, profeffor an öer Unioerfität 
IDien. Itlit 47 flbbilö. ttr. 77. 

ülfbtrtt l£e^I«3nöuftr{e n: IDe- 
berei, IDirferei, pofamentiererei, 
Spieen« unö ®aröinenfabri{ation 
unö 5il3fabriIation oon profeffor 
mal (bfirtler, Dire!tor öer Königl. 
(Ced)n. Sentralftelle ffir t[ertil'3n« 
öuftrie 3u Berlin, mit 27 5tguren. 
Hr. 186. 

f^$aiftikmi!bt oon Dr. (Beorg 5unl 
in mann^eim. mit oielen 5otmU' 
laren. Ilr. 103. 

^Ivktttl, tEe^t«3nöuftrie U: IDe« 
bcrei, XDirferei, pofamentiererei, 
Spieen« unö (baröinenfabrilation 
unö 5il3fabriIation oon profeffor 
mar ®itrtler, Direftor öer KönigL 
trecqnif(^en Sentralftelle für tCe^ttl* 
3nöuftrie ju Berlin. m\i 27 5ig. 
nr. 186. 



mann o. Hue, B)oIfram o. €fqen« 
hadi unö 6ottfrieö oon Stragbura. 
Hustoa^I aus öem böf. (Epos mit 
Hnmerfungen unö tDorterbud) oon 
Dr. K. marolö, Profeffor am KgL 
Srieöricl^sfollegium ju Königsberg 
ipr. Xtr.22. 

DUdrtcvlnulr« 9«itfr<ir**/ oon Dr. 

Seröinanö Detter, profeffor an öer 
Unioerfität Prag. Ilr. t>4. 

fffiüvHtmbtvfi* £anöes!unöe öes 
K9n{grei(!^s IDürttemberg oon Dr. 
Kurt £}affert, profeffor öer (Beo» 
grapbie an öer I}anöelsl)o^f<&ulc 
in Köln, mit 16 Dollbilöem unö 
1 Karte. Hr. 157. 

'StUOitnfditdt oon Prof. K Kimmic^ 
in Ulm. mit 17 tCafeln in tCon*, 
5arben« unö (Bolööruct u. 135 Doli' 
unö tCeirtbilöem. Itr. 39. 

^«iilfiteit, ^t^mtMfdftif, oon Q. 

Becter, Hrd)iteft unö Ce^rer an öer 
Baugen>ertf(^ule in magoeburg, neu« 
bearbeit. oon Prof. 3- Ponöerlinn, 
öiplom. unö ftaatl. gepr. 3ngenieur 
in Breslau, mit 290 5ig- unö 23 
TCafeln im (Teit Ur. 68. 
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lungg 



chuberL 



Sammlung mathematischer Lehrbücher, 

die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be- 
dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 
durch eine leicht faßliche Darstellung des Stoffs auch für 
den Nichtf achmann verständlich sind. 

G. J. Göschen'sche Verlagshandlung In Leipzig. 

Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände: 



1 Elementare Arithmetik und Algebra 
von Prof. Dr. Hermann Schubert 
in Hamburg. M. 2^ 

2 Elementare Planimetrie von Prof. 
W. Pflieger in Münster i. E. 
M. 4.80. 

3 Ebene und sphärische Trigono- 
metrie von Dr. F. Bohnert In 
Hamburg. M. 2.—. 

4 Elementare Stereometrie von Dr. 
F. Bohnert in Hamburg. M. 2.40. 

5 Niedere Analysls 1. Teil: Komblna- 
torlkfWahrscheinlichkeitsrechnung, 
Kettenbruche und dlophantlsche 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M.3.6a 

6 Algebra mit Einschluß der elemen- 
taren Zahlentheorie von Dr. Otto 
Fund in Altona. M. 4.40. 

7 Ebene Geometrie der Lage von 
Prof. Dr. Rud. Böger in Ham- 
burg. M. 5.—. 

8 Analytische Geometrie der Ebene 
von Professor Dr. Max Simon 
in Straßburg. M. 6.—. 

9 Analytische Geometrie des Raumes 
I. Teil: Gerade, Ebene, Kugel von 
Professor Dr. Max Simon in 
Straßburg. M.4.— . 

10 Differentialrechnung von Prof. 
Dr. Frz. Meyer in Königsberg. 
ML 9.—. 



12 Elemente der darstellenden Geo 
metrie von Dr. John Schröder ii 
Hamburg. M. 5.—. 

13 Differentialgleichungen von Pro! 
Dr. L. Schlesinger in Klausen 
bürg. M. 8.—. 

14 Praxis der Gleichungen von Pro 
fessor C. Runge fn Hannovei 
M.5.20. 

19 Wahrschelnllchkelts- und Aus 
aleichungs-Rechnung von Dr. Nor 
bert Herz in Wien. M. 8.—. 

20 Versicherungsmathematik von Di 
W. Grossmann in Wien. M. 5.- 

25 Analytische Geometrie des Räume 
II. Teil: Die Flächen zweite 
Grades von Professor Dr. Ma 
Simon in Straßburg. M. 4.4a 

27 Geometrische Transformatione 
I. Teil: Die projektiven Tram 
formatlonen nebst Ihren Ai 
Wendungen von Professor D 
Karl Doehlemann in Münchei 
M. 10.—. 

29 Allgemeine Theorie der Raus 
kurven und Flächen I. Teil vc 
Professor Dr. Victor Kommerc 
in Reutlingen und Professor D 
Karl Kommereil in Heilbron 
M. 4.8a 

31 Theorie der algebraischen Fun 
tlonen und Ihrer Inteoralo v( 
Oberlehrer E. Landfrledt I 
Straßburg. M.8.5a 
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34 Liniengeometrie mit Anwendungen 
I. Teil von Professor Dr. Konrad 
ZIndler in Innsbruck. M. 12.—. 

35 Meiirdimenslonale Geometrie I. Teil: 
Die linearen Räume von Professor 
Dr. P. H. Schoute in Groningen. 
JVL 10.—. 

39 Thermodynamiic I. Teil von Pro- 
fessor Dr. W. Voigt in Göttingen. 
M. 10.—. 

40 Mathematische Optilc von Prof. Dr. 
J. Classen jn Hamburg. M. 6.—. 

41 Theorie der ElektrUität und des 
Magnetismus I. Toll: Elektrostatik 
una Elektrokinetik von Prof. Dr. 
J. Classen in Hamburg. M. 5.—. 



44 Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und FIftchen 11. Teil von 

Professor Dr. Victor Kommeretl 
in Reutlingen und Professor Dr. 
•Karl Kommereil in Heilbronn. 
ALSm 

45 Nieder« Analysls II. Teil: Funk- 
tionen, Potenzreihen, Gleichungen 
von Professor Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 330. 

46 Thetafunktfonen und hyperelüp- 
tische Funktionen von Ober- 
lehrer E. Landfriedt in Straßburg. 
M. 4.50. 



In Vorbereitung bezw. projektiert sind: 



Integralrechnung von Professor Dr. 
Franz Meyer in Königsberg. 

Elemente der Astronomie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Geographie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Darstellende Geometrie II. Teil: An- 
wendungen der darstellenden 
Geometrie von Professor Erich 



Geyger in Kassel, 
chichte der 



Geschichte der Mathematik von Prof. 

Dr. A. von BraunmUhl und Prof. 

Dr. S. Günther in Manchen. 
Dynamik von Professor Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 
Technische Mechanik von Prof. Dr. 

Karl Heun in Karlsruhe. 
Geodäsie von Professor Dr. A. Galle 

in Potsdam. 
Allgemeine Funktionentheorie von Dr. 

Paul Epstein in Straßburg. 
Räumliche projektive Geometrie. 
Geometrische Transformationen II. Teil 

von Professor Dr. Karl Doehle- 

mann in München. 
Theorie der höheren algebraischen 

Kurven. 
Elliptische Funktionen. 
Theorie und Praxis der Reihen von 

Prof. C. Runge in Hannover. 



Allgemeine Formen- und Invarianten- 
theorie von Professor Dr. Jos. 
Wellstein in Gießen. 

Mehrdimensionale Geometrie II. Toll 
von Professor Dr. P. H. Schoute 
in Groningen. 

Liniengeometrie 11. Teil von Professor 
Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. 

Kinematik von Professor Dr. Karl 
Heun in Karlsruhe. 

Angewandte PotentlaHheerie von Ober- 
lehrer Grimsehl in Hamburg. 

Theorie der Elektrizität und des Mag- 
netismus 11. Teil: Magnetismus 
und Elektromagnetismus von 
Professor Dr. J. Classen in 
Hamburg. 

Thermedynamik II. Teil von Professor 
Dr. W. Voigt in Qöttingen. 

Elektromagnet. Liohttheorle von Prof. 
Dr. J. Classen in Hamburg. 

Gruppen- u. Substitutionentheorie von 

Prof. Dr. E. Netto in Gießen. 
Theorie der Flächen dritter Ordnung. 

Mathematische Potentialtheorie. 

Festigkeitslehre für Bauingenieure von 
Dr. ing. H. Reißner in Berlin. 
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GSsehens Kaafmännisehe Bibliothek 

Sammlung praktisdier kaufmännisdier Handbädier, die nach ihrer 

ganzen Anlage berufen sein sollen , sowohl im kaufmännischen 

Unterricht als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten. 

Bd. 1: Deatsolie HandelakoPFespondeiuE von Robert Stern, 
Oberlehrer an der öffentlichen Handelslehranstalt und Dozent 
an der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. Mk. 1.80. 

Bd. 2: Deutseli-Fpaiizösisolie Handelskoprespon- 

denz von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an der Öffentlichen 
Handelslehranstalt und Lektor an der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. Mk. 3.—. 

Bd. 3: Deutsoli-Bngllsolie Handelalcoprespondenz 

von John Montgomery, Director» and Hon-Secy, City of Liverpool 
School of Commerce, University College in Liverpool. Geb.M.3.— . 

Bd. 4: Deutseh-Itallenlsclie Handelskoprespondenz 

von Professor Alberto de Beaux, Oberlehrer am König}. Institut 
S. S. Annunziata in Florenz. Geb. Mk. 3.—. 

Bd. 5: Dentsoli • Poptagiesisolie Handelakorre- 
spondenJ! von Carlos Helbling, Professor am Nationalkolleg 
und am polytechn. Liceum in Lissabon. Geb. Mk. 3.—; 



Die Zeichenkunst 

Metliodische Darstellung des gesamten Zeichenwesens 
Herausgegeben von Karl Kimniicli 

unter Mitwirkung von A. Andel, A. Cammlssar, Ludwig Hans 
Fischer, M. Purst, Otto Hupp, Albert Kult, Konrad Lange, 
Adalb. Mlcholltsch, Adolf Möller, Paul Naumann, Pritz Reiß, 
A. V. Saint-Oeorge, A. Stelzl, R. Trunk, J. Vonderllnn und 

anderen. 

Zwei starke Bände mit 1091 Text-Illustrationen sowie 
56 Färb- und Liclitdruclctafeln. 

Preis: Gebunden Mark 26.—. 
Auch in 23 Heften ä Mk. 1.— zu beziehen. 



6. J. Gösehen'sebe Verlagshandlang in Leipzig. 



QpuBttMfce Budidniekeral in L«lpiig. 



